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Die Sammlung 


„Aus Natur und Geiſteswelt“ 


verdankt ihr Entſtehen dem Wunſche, an der Erfüllung einer bedeut⸗ 
ſamen ſozialen Aufgabe mitzuwirken. Sie ſoll an ihrem Teil der 
unſerer Kultur aus der Scheidung in Kaſten drohenden Gefahr be⸗ 
gegnen helfen, ſoll dem Gelehrten es ermöglichen, ſich an weitere Kreiſe 
zu wenden, und dem materiell arbeitenden Menſchen Gelegenheit 
bieten, mit den geiſtigen Errungenſchaften in Fühlung zu bleiben. Der 
Gefahr, der Halbbildung zu dienen, begegnet fie, indem fie nicht in 
der Vorführung einer Fülle von Cehrſtoff und Cehrſätzen oder etwa 
gar unerwieſenen Hnpothefen ihre Aufgabe ſucht, ſondern darin, 
dem Lefer Verſtändnis dafür zu vermitteln, wie die moderne Wiſſen⸗ 
ſchaft es erreicht hat, über wichtige Fragen von allgemeinſtem Inter⸗ 
eſſe Cicht zu verbreiten, und ihn dadurch zu einem ſelbſtändigen Ur⸗ 
teil über den Grad der Suverläſſigkeit jener Antworten zu befähigen. 

Es iſt gewiß durchaus unmöglich und unnötig, daß alle Welt 
ſich mit geſchichtlichen, naturwiſſenſchaftlichen und philoſophiſchen 
Studien befaſſe. Es kommt nur darauf an, daß jeder an einem 
Punkte die Freiheit und Selbſtändigkeit des geiſtigen Cebens ge⸗ 
winnt. In dieſem Sinne bieten die einzelnen, in ſich abgeſchloſſenen 
Schriften eine Einführung in die einzelnen Gebiete in voller Ans 
ſchaulichkeit und lebendiger Friſche. 


In den Dienſt diefer mit der Sammlung verfolgten Aufgaben 
haben ſich denn auch in dankenswerteſter Weiſe von Anfang an 
die beſten Namen geſtellt. Andererſeits hat dem der Erfolg ent⸗ 
ſprochen, fo daß viele der Bändchen bereits in neuen Auflagen vor⸗ 
liegen. Damit ſie ſtets auf die höhe der Forſchung gebracht werden 
können, ſind die Bändchen nicht wie die anderer Sammlungen 
ſtereotypiert, ſondern werden — was freilich die Aufwendungen 
ſehr weſentlich erhöht — bei jeder Auflage durchaus neu bearbeitet 
und völlig neu geſetzt. i 

So find denn die fhmuden, gehaltvollen Bände durchaus 
geeignet, die Freude am Buche zu wecken und daran zu gewöhnen, 
einen kleinen Betrag, den man für Erfüllung körperlicher Bedürf⸗ 
niſſe nicht anzuſehen pflegt, auch für die Befriedigung geiſtiger 
anzuwenden. Durch den billigen Preis ermöglichen ſie es tatſächlich 
jedem, auch dem wenig Begüterten, ſich eine kleine Bibliothek zu ſchaffen, 
die das für ihn Wertvollſte „Aus Natur und Geiſteswelt“ vereinigt. 


Die meiſt reich illuſtrierten Bändchen ſind 
in ſich abgeſchloſſen und einzeln käuflich. 


Ausführlicher illuſtrierter Katalog unentgeltlich. 
Leipzig. B. G. Teubner. 
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Vorwort. 


Zur Abfaſſung der folgenden Lebensbilder einiger großer 
Phyſiker bin ich durch eine freundliche Anregung von Herrn 
Prof. F. Richarz veranlaßt worden, an den urſprünglich die Auf⸗ 
forderung herangetreten war, dieſes Bändchen zu ſchreiben. 

Am ſchwerſten iſt mir die richtige Auswahl geworden. Hervor⸗ 
ragende Phyſiker hat es zu allen Zeiten gegeben. Aber welche 
ſind die bedeutendſten? Hätte nicht Archimedes Aufnahme finden 
müſſen? und Otto von Guericke, der Erfinder der Luftpumpe 
und der Elektriſiermaſchine, Kirchhoff, dem wir die Entdeckung der 
Spektralanalyſe verdanken, Maxwell, der Interpret Faradays, 
Heinrich Hertz, der Entdecker der elektromagnetiſchen Wellen? 
Der Rahmen dieſer Sammlung gebot Beſchränkung, und es ſchien 
mir richtiger, dieſe in der Zahl der Biographien zu ſuchen, als 
in der Ausdehnung der einzelnen Lebensbilder, um wenigſtens 
die Bedeutung der wenigen ausgeſuchten um ſo deutlicher machen 
zu können. Freuen wir uns, daß die Zahl bedeutender Männer 
ſo groß iſt, daß die Auswahl ſchwer wird. 

Bemerken möchte ich noch, daß ich in keiner Weiſe auf 
Originalſtudien Anſpruch mache. Die benutzte Literatur iſt am 
Schluß angegeben. Den Herren Leo Koenigsberger, Bosſcha, 
Guenther danke ich auch an dieſer Stelle für die gütige Erlaubnis, 
aus ihren Lebensbildern von Helmholtz, Huygens, Galilei Zitate 
entnehmen zu dürfen. | 

Im Intereſſe der Allgemeinverſtändlichkeit iſt von jeder An⸗ 
wendung von Mathematik Abſtand genommen. 

Dem Verlag gebührt beſter Dank für die Bereitwilligkeit, 
meinem Wunſche entſprechend, das Bändchen durch die Bilder der 
Phyſiker zu ſchmücken, denen die folgenden Zeilen gewidmet ſind. 


Marburg i. H., im April 1910. 
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I. Galileo Galilei. 


„Über einen ſehr alten Gegenſtand 
bringen wir eine ganz neue Wiſſenſchaft.“ 


Mit dieſen ſtolzen ſelbſtbewußten Worten beginnt Galilei einen 

Abſchnitt ſeines Hauptwerkes: „Unterſuchungen und mathematiſche 
Demonſtrationen über zwei neue Wiſſenszweige, die Mechanik und 
die Fallgeſetze betreffend.“ 

Es ift keine Überhebung, die fih in dieſen Worten ausſpricht. 
In der Tat iſt dieſes Werk Galileis die Grundlage der modernen 
Mechanik geworden. Die Geſetze des freien Falles und des Wurfes 
werden noch heute mit geringen Anderungen in den modernen 
Lehrbüchern der Phyſik und im Unterricht meiſt in der von Galilei 
angegebenen Form behandelt. Galilei iſt der Vater der modernen 
Mechanik. Und doch — ſo groß die Verdienſte Galileis um die 
Aufſtellung der Bewegungsgeſetze ſind, ſeine Bedeutung reicht viel 
weiter. Nicht nur eine „neue Wiſſenſchaft“ hat er gelehrt, wir müſſen 
in ihm den Begründer der modernen Naturwiſſenſchaften ver⸗ 
ehren. Er hat der Naturforſchung die Wege gezeigt und geöffnet, 
auf denen ſie wandeln muß, wenn ſie mit Erfolg vorwärtsſchreiten 
will. 

Die Naturforſchung vor Galilei war in einen kläglichen Tiefſtand 
geraten, ja faſt in eine vollkommene Stagnation; ſie war erſtickt 
von dem im ganzen Mittelalter herrſchenden Autoritätsglauben, 
der jeden Fortſchritt unmöglich machte. Als Naturwiſſenſchaft 
wurde im weſentlichen das Studium und die Auslegung der von 
naturwiſſenſchaftlichen Dingen handelnden Schriften der Alten be⸗ 
zeichnet, namentlich der zuſammenfaſſenden Werke des Ariſtoteles. 
Das dort Niedergelegte zu kommentieren, zu lehren, möglichſt voll⸗ 
ſtändig im Unterricht an die nachfolgenden Generationen weiter⸗ 
zugeben, darin erblickte man die Aufgaben der Naturforſcher. Was 
Ariſtoteles lehrte, wurde als feſtſtehende Wahrheit hingenommen, 
an der zu zweifeln niemand dachte. Man trieb, um es etwas kraß 
auszudrücken, Ariſtotelesforſchung, nicht Naturforſchung. Wollte 
man ſich über die Geſetze des freien Falles orientieren, ſo dachte 
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man nicht daran, die Natur ſelbſt zu befragen, ein Fallexperiment 
zu machen, ſondern man ſah nach, was Ariſtoteles darüber lehrte 
und gab ſich damit zufrieden. Daß auf dieſe Weiſe kein Fortſchritt 
möglich war, iſt uns heutzutage ſelbſtverſtändlich. 

Das Verfahren des Mittelalters war ganz gewiß nicht im Sinne 
von Ariſtoteles. Die Griechen haben in ihrer Forſchungsweiſe 
der modernen Naturwiſſenſchaft viel näher geſtanden als dem 
Mittelalter. Eine derartige Feſſel, wie ſie ſich die Scholaſtik ſelbſt 
auferlegte, indem ſie die Autorität eines einzigen über alles ſtellte, 
hätten ſie als unerträglich nach kurzer Zeit geſprengt und ſich freie 
Bahn zur Weiterforſchung geſchaffen. Die Leiſtungen der Griechen 
gerade auf dem Gebiete der Phyſik, man denke nur an den Meiſter 
Archimedes, ſprechen eine beredte Sprache. 

Ja, im Mittelalter ging man ſo weit, daß man ſelbſt offenkundige 
Irrtümer in den Schriften des Ariſtoteles nur widerſtrebend und 
ungern anerkannte oder gar noch mit allen möglichen Spitzfindig⸗ 
keiten und dialektiſchen Kunſtſtücken zu verteidigen ſuchte. 

Das Verdienſt Galileis liegt darin, daß er mit kühnem Mut und 
Selbſtvertrauen dieſen jeder freien Regung hinderlichen ſtarren 
Autoritätsglauben, in deſſen Bann die Naturwiſſenſchaft erſtarrt 
war, über den Haufen warf, das Experiment und die eigene Urteils⸗ 
kraft wieder in ihre Rechte einſetzte und ſo die Bahn für gedeihliche 
Weiterforſchung wieder frei machte. 

Am 18. Februar 1564, dem Todestag Michel Angelos, wurde 
Galileo Galilei in Piſa als älteſtes Kind des florentiniſchen Adligen 
Vincenzo Galilei geboren, der ſich durch ein Werk über Muſik⸗ 
geſchichte verdienſtlich gemacht hat. Leider fehlten dem Vater die 
Mittel, ſeinem Sohn, deſſen Begabung bald erkannt wurde, ein 
freies Studium zu ermöglichen. Auf Anordnung des Vaters bezog 
der junge Galileo, der ſich gegen das ihm zunächſt zugedachte Ge⸗ 
ſchick, Tuchhändler zu werden, energiſch ſträubte, 1581 die Uni⸗ 
verſität Piſa, um Medizin zu ſtudieren. Er wandte jedoch bald dieſer 
Wiſſenſchaft, die der Vater als Brotſtudium für ihn erwählt hatte, 
den Rücken, um ſich ganz der Mathematik zu widmen, die ihn leiden⸗ 
ſchaftlich begeiſterte. 

Es gelang ſchließlich, wenn auch erſt nach einigen Kämpfen, 
von dem Vater die Zuſtimmung dazu zu erlangen, daß ſein Sohn 
ſich definitiv dem Studium der Mathematik zuwendete. 

In jene Piſaner Studienzeit, in das Jahr 1583, wird die be⸗ 
kannte Erzählung verſetzt, daß der junge Galileo während des Gottes⸗ 
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dienſtes an einer im Dom zu Rifa aufgehängten Ampel durch Ver⸗ 
gleichung mit der Anzahl ſeiner Pulsſchläge den Iſochronismus 
der Pendelſchwingungen gefunden haben ſoll, d. h. die Tatſache, 
daß die Schwingungsdauer eines Pendels nahezu unabhängig von 
der Schwingungsweite iſt. Die ganze Erzählung iſt wahrſcheinlich 
frei erfunden; Galilei erwähnt ſelber nirgends etwas davon. 
Der Kurioſität wegen ſei übrigens noch mitgeteilt, daß die Ampel, 
die noch heute als jenes bedeutungsvolle Inſtrument im Dom zu 
Piſa gezeigt wird, nach den Domrechnungen erſt 4 Jahre ſpäter 
angefertigt iſt. 

Der junge Galilei muß überall einen großen Eindruck hervor⸗ 
gerufen haben. Im Jahre 1589 erhielt er, 25jährig, die mathe- 
matiſche Profeſſur in Piſa. Das Gehalt war allerdings äußerſt 
gering — es betrug etwa ½ Mark pro Tag — aber es war doch 
eine Stelle nach ſeinem Wunſche. Er konnte ſich nun ganz ſeiner 
geliebten Wiſſenſchaft widmen. Auch verſöhnte die Erreichung 
dieſes Zieles ſeinen Vater mit dem Studienwechſel des Sohnes. 

In Piſa herrſchte damals vollſtändig die ariſtoteliſche Schule. 
Es konnte nicht ausbleiben, daß der junge feurige Gelehrte, der 
ſeinem Denken keine Schranken ſetzen wollte und konnte, bald in 
allerlei Konflikte geriet. Beſonderen Anſtoß erregte er bei den Ver⸗ 
tretern der alten Schule dadurch, daß er öffentlich durch Fall⸗ 
verſuche von dem ſchiefen Turm zu Piſa zeigte, daß im Gegenſatz 
zu der Behauptung des Ariſtoteles, leichte Körper fielen lang⸗ 
ſamer als ſchwere, alle Körper, ſchwere wie leichte, die gleiche Fall⸗ 
geſchwindigkeit beſitzen. 

Erregte er ſchon hierdurch bei ſeinen Kollegen großes Argernis, 
ſo machte er ſeine Stellung in Piſa ganz unmöglich dadurch, daß er 
als Sachverſtändiger über eine Baggermaſchine, die ein Mitglied der 
großherzoglichen Familie für den Hafen von Livorno erfunden hatte, 
der leicht verſandete, freimütig ſein Urteil dahin abgab, daß die 
Maſchine gänzlich unbrauchbar fei. Unterdes ftarb, um das Un- 
glück voll zu machen, ſein Vater, ſo daß Galilei nun auch noch die 
Pflicht zu erfüllen hatte, für ſeine Angehörigen zu ſorgen. In dieſer 
Not trat ein alter Freund der Familie, Marcheſe del Monte, für 
Galilei ein, und bewirkte, daß ihm die Republik Venedig die Pro⸗ 
feſſur der Mathematik in Padua übertrug. 18 Jahre hatte Galilei 
dieſe Stellung inne. Es ſind nach ſeiner eigenen Ausſage die glück⸗ 
lichſten Jahre ſeines Lebens geweſen. Sie ſind auch wiſſenſchaftlich 
die ergiebigſten; es waren ja die Jahre der Vollkraft ſeines Lebens. 
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Seine Lehrtätigkeit fand ungeheuren Anklang. Von allen Gegenden 
ſtrömte ihm die wißbegierige Jugend zu. Schon ſeine Antritts⸗ 
vorleſung ſoll einen großen Eindruck gemacht haben. Wenn wir 
richtig unterrichtet ſind, mußte er ſeine Vorleſungen in einem etwa. 
1000 Perſonen faſſenden Saal halten. Stand doch dem jungen 
Gelehrten, wie wir aus allen ſeinen Schriften erſehen, neben den 
umfaſſenden wiſſenſchaftlichen Kenntniſſen eine feine anmutige 
Dialektik zu Gebote. Ein beſonderer Anziehungspunkt war der 
Freimut, mit dem Galilei die neuen zum großen Teile ja von 
ihm ſelbſt gemachten Entdeckungen vortrug, die teils gegen die 
Lehre des Ariſtoteles, teils gegen die von der Kirche als unantaſtbar 
aufgeſtellten Sätze ſprachen, namentlich das kopernikaniſch⸗helio⸗ 
zentriſche Weltſyſtem, zu dem ſich Galilei immer eifriger bekannte. 

Hierzu kam noch der ſtets wachſende Ruhm, der Galilei durch 
ſeine aſtronomiſchen Entdeckungen zuteil wurde. Im Jahre 1604 
hatte der Middelburger Optiker Johann Lippershey das hollän⸗ 
diſche Fernrohr erfunden. Auf die Kunde hiervon gelang es Galilei 
nach einigem Probieren, ein ſolches zuſammenzuſtellen, und er be⸗ 
nutzte es ſofort zur Unterſuchung der Geſtirne, wobei er in kurzer 
Zeit die bedeutſamſten Entdeckungen machte, deren faſt jede gegen 
die ariſtoteliſche und die kirchliche Lehre von der Unbeweglichkeit 
und Zentralſtellung der Erde, dagegen durchaus für die von Galilei 
ſchon längere Zeit auch öffentlich in Vorträgen vertretene koperni⸗ 
kaniſchen Weltanſchauung ſprach, wonach die Sonne als Zentrum 
der Welt anzuſehen ſei, während ſich die Erde in doppelter Be⸗ 
wegung befinde, in Rotation um ihre eigene Achſe und einer Jahres. 
bewegung um die Sonne. Die ptolemäiſche Anſchauung, nach welcher 
die Erde unbeweglich im Mittelpunkt des Weltalls ſteht, kommt 
ja allerdings dem gemeinen alltäglichen Eindruck durchaus entgegen; 
und es iſt nicht zu verwundern, daß dieſe Anſicht nur ſehr langſam 
unter ſtändigen Zweifeln, ja unter erbitterten Kämpfen der koperni⸗ 
kaniſchen Lehre von der Bewegung der Erde um die Sonne wich. 
Was ſcheint dem gemeinen Menſchenverſtand natürlicher, als die 
Annahme abſoluten Stillſtandes der Erde! Man ſieht ja, daß Sonne 
und Sterne ſich um die Erde bewegen. Der Rechnung nach müßte 
die Geſchwindigkeit der Erdbewegung eine ganz ungeheure ſein. 
Trotzdem iſt von einer ſolchen Bewegung nicht das geringſte zu 
ſpüren. 

Außerdem ſtand dieſe Anſicht im direkten Gegenſatz zu der Lehre 
des Ariſtoteles, an der nicht gerüttelt werden durfte. Schließlich, 


T — — — 


* 


Stellungnahme zum kopernikaniſchen Weltſyſtem. 5 


und das war der ſchwerwiegendſte Punkt, die kopernikaniſche An⸗ 
ſicht widerſprach den Lehren der Kirche. Damit war überhaupt 
jede Erörterung abgeſchnitten. Wer anders lehrte, machte ſich der 
Ketzerei gegen göttliche Offenbarung ſchuldig. 

Es war auch nicht zu leugnen, daß alle Bewegungserſcheinungen 
der Geſtirne nach der ptolemäiſchen Anſchauung erklärbar waren. 
Aber wie kompliziert waren die Hilfsmittel, mit denen dies gelang! 

Die Erklärung der einfachen Bewegung der Fixſterne machte 
allerdings keine Schwierigkeit. Aber ſchon, um die Bewegung der 
Sonne verſtändlich zu machen, mußte man nach Hipparch eine be⸗ 
ſondere Annahme machen, daß nämlich die Erde nicht im Mittel⸗ 
punkt der Sonnenkreisbahn, ſondern exzentriſch ſteht. Nur ſo war 
die ſcheinbar ungleiche Geſchwindigkeit der Sonne zu verſchiedenen 
Jahreszeiten erklärlich. Noch größere Schwierigkeiten bot jedoch 
die Erklärung der Bewegung des Mondes und beſonders diejenige 
der Planeten. Neben der Erſcheinung der unregelmäßigen Ge⸗ 
ſchwindigkeit, die wieder durch Annahme einer exzentriſchen Kreis⸗ 
bahn gelöſt wurde, war hier noch die merkwürdige Tatſache zu er⸗ 
klären, daß der Mond auf kurzen Strecken ſeiner Bahn bald lang⸗ 
ſamer, bald ſchneller wanderte, die Planeten ſogar ihre von Oſt 
nach Weſt gerichtete Bahngeſchwindigkeit allmählich verringern, 
ſchließlich ſtillſtehn und dann mit wachſender Geſchwindigkeit eine 
rückläufige von Weſt nach Oſt gerichtete Bahn einſchlagen, was 
ſich dann periodiſch wiederholt. Die Vereinbarung dieſer kom⸗ 
plizierten Bewegung mit der Lehre, daß die Erde ſtillſteht und die 
Geſtirne nur Kreisbahnen von konſtanter Geſchwindigkeit beſchreiben, 
gelang Ptolemäus durch Einführung der Epizykellehre. Danach 
ſollte der Mond und die Planeten nicht auf einer einfachen Kreis⸗ 
bahn um die Erde ſich bewegen, ſondern ſie bewegen ſich urſprüng⸗ 
lich auf einem anderen kleinen Kreiſe, dem Epizykel, deſſen Mittel⸗ 
punkt nun erſt den großen exzentriſchen Kreis um die feſtſtehende 
Erde beſchreibt. 

Mit Hilfe dieſer Epizykeltheorie gelang es ſchließlich, alle Be⸗ 
wegungserſcheinungen der Geſtirne vollſtändig zu erklären und mit 
der Annahme in Einklang zu bringen, daß die Erde eine im Welt⸗ 
raum abſolut feſtſtehende Kugel ſei, um die herum die Geſtirne ihre 
Kreis⸗ bez. ihre Epizykelbewegungen mit jeweils konſtanter Ge⸗ 
ſchwindigkeit ausführten. Dies war die ptolemäiſche bis auf Kopernikus 
im ganzen Mittelalter herrſchende, durch Ariſtoteles bekräftigte, 
von der Kirche geheiligte Lehre des ptolemäiſchen Weltſyſtems. 
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Man muß durchaus zugeben, daß eine gewaktige Kraft des Geiſtes 
dazu gehört, ſich von dieſer allgemeinen Lehre frei zu machen, 
die Erde entgegen der direkten Anſchauung in Bewegung um die 
Sonne anzunehmen und ſie ſomit in eine Reihe mit den übrigen 
Planeten zu ſtellen. Um ſo mehr muß man die Kühnheit derjenigen 
griechiſchen Denker wie Philolaos und Ariſtarch von Samos be- 
wundern, die es wagten und für diskutabel erklärten, die heliozen⸗ 
triſche Hypotheſe aufzuſtellen. 

Das ganze Mittelalter hindurch herrſchte die ptolemäiſche Lehre, 
bis ſchließlich Nikolaus Kopernikus (1473—1543) den großen Schritt 
tat, mit ihr zu brechen und das heliozentriſche Weltſyſtem auf⸗ 
zuſtellen. Wir wiſſen, daß Galilei ſchon in jungen Jahren durchaus 
der kopernikaniſchen Lehre zuneigte. 

Im Jahre 1597 ſchreibt Galilei an Kepler: „Ich werde Ihr Werk 
mit um ſo größerem Intereſſe leſen, als ich ſeit einer Reihe von 
Jahren die kopernikaniſche Lehre angenommen, und ich habe aus 
ihr die Urſachen einer ganzen Reihe von natürlichen Wirkungen 
gezogen, die nach der gewöhnlichen Hypotheſe ganz unerklärlich 
waren. Ich habe eine große Anzahl von Beweiſen und Beweis⸗ 
führungen aufgeſtellt, die ich noch nicht zu veröffentlichen wage. 
Ich fürchte das Schickſal des Kopernikus. Wenn er bei einigen 
wenigen ſich unſterblichen Ruhm erworben, ſo iſt er doch für eine 
Anzahl von Leuten, fo groß ift die Menge der Dummköpfe, doch 
nur ein Gegenſtand der Verachtung und des Spottes.“ 

Es gelang Kepler leider nicht, Galilei zur Veröffentlichung ſeiner 
Beweiſe zu bewegen. 

Die Entdeckungen, die Galilei nach Erfindung des Fernrohres 
Schlag auf Schlag am Sternhimmel machte, waren nun aber für 
ihn und jeden Einſichtigen ebenſoviele neue ſchlagende Beweiſe 
für die kopernikaniſche Lehre. In betreff der Einzelheiten ſei auf 
die Zuſammenſtellung der wiſſenſchaftlichen Verdienſte im fol⸗ 
genden Abſchnitt verwieſen. Hervorgehoben ſei nur als ganz be⸗ 
ſonders von Galilei für die neue Lehre benutztes Beweismittel 
die Entdeckung der 4 Jupitermonde. Konnte doch das Jupiter⸗ 
ſyſtem als kleines Sonnenſyſtem angeſehen werden. 

Die Fülle der Entdeckungen am Himmel mehrte unaufhörlich 
Galileis Ruhm. Es fand ſich ſchließlich kein Hörſaal in Padua, 
der die Fülle der Lernbegierigen faſſen konnte. Trotzdem ſehnte 
ſich Galilei nach einer anderen Stellung, die mit weniger Lehr⸗ 
tätigkeit verknüpft war und ihm eine noch freiere Ausnützung ſeiner 
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Zeit zu wiſſenſchaftlicher Arbeit bot. Eine ſolche Stelle wurde ihm 
in ehrenvollſter Weiſe von ſeinem engeren Vaterlande angeboten. 
Man trug ihm die Stelle als erſter Mathematiker der Univerſität 
Piſa an, mit einer Bezahlung von 1000 Scudi und dem Titel „Erſter 
Philoſoph des Großherzogs“. Galilei trat dieſe Stelle am 12. Juli 
1610 an; 18 Jahre hatte er feine Dienſte der Univerſität Padua 
gewidmet, die wohl wußte, was ſie an ihm verlor, und den Verluſt 
des großen Gelehrten ſchwer empfand. 

Die neue Stellung Galileis war in jeder Beziehung eine Ehren⸗ 
ſtellung. Er brauchte nicht einmal ſeinen Wohnſitz in Piſa zu nehmen. 
Vorleſungen zu halten war er „berechtigt“, nicht „verpflichtet“. 
Und doch waren ſeine Freunde beſorgt um ſein weiteres Schickſal. 
Schon lange hatte die Inquiſition mit wachſender Sorge und mit 
Unbehagen die Entdeckungen Galileis verfolgt, die mit den Lehren 
der Kirche abſolut unvereinbar waren. Sie erblickte in ihm einen 
gefährlichen Gegner. Solange er ſich jedoch in Padua auf dem 
Boden der freien Republik Venedig befand, die die Jeſuiten ver⸗ 
trieben hatte und die freie Forſchung tatkräftig ſchützen konnte, 
brauchte er die Kirche nicht zu fürchten. Dieſe Freiheit konnte ihm 
der Florentiner Hof nicht gewährleiſten, der ſelbſt in hohem Grade 
von der Kirche abhängig war. Trotzdem trat Galilei guten Mutes 
die neue ehrenvolle Stellung in Piſa an. Alles ſchien ſich aufs 
beſte anzulaſſen. Der Großherzog Coſimo II. war ſelbſt aufs eif⸗ 
rigſte für ihn beſorgt; er geſtattete ihm, den Herbſt und Winter 
auf einem feiner Schlöſſer zuzubringen. Das Teleffop führte ihn 
in dieſer Zeit zu zwei neuen überaus wichtigen Entdeckungen, 
der Sichelgeſtalt der Venus und den Sonnenflecken, deren weitere 
Betrachtung ihn zur Auffindung der Rotation der Sonne um ihre 
Achſe leitete. Nach der Sitte ſeiner Zeit veröffentlichte er dieſe 
Funde in Form von Anagrammen, um ſich die Priorität zu ſichern 
und doch zunächſt die Entdeckungen in Ruhe für ſich weiter verfolgen 
zu können. 

So ſtand Galilei auf der Höhe ſeines Ruhmes. Großes hatte 
er erreicht. Überall wurde er verehrt und bewundert. Mächtig 
hatten ſeine Entdeckungen eingegriffen in die Vorſtellungen vom 
Univerſum. Aber ſchon regten fih die Feinde, die er eben hierdurch 
fic) im ſtillen geſchaffen hatte. Das Inquiſitionstribunal, jene 
Vereinigung, deren Ziel es war, jede Abweichung von den Lehren 
der Kirche aufzuſpüren, zu verfolgen und zu unterdrücken, hatte 
ſchon geraume Zeit ihr Augenmerk auf Galilei gerichtet, wenn 
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dieſer ſich auch noch nirgends direkt gegen die ptolemäiſche Lehre 
ausgeſprochen hatte, ſondern ſeine Entdeckungen für ſich ſelber reden 
ließ. 

Trotzdem mußte es Galilei als unerträglichen Zwang empfinden, 
ſeine Anſicht nicht ganz ungehindert ausſprechen zu dürfen. So 
wagte er denn jetzt, im Vertrauen auf ſeine geachtete Stellung 
und auf die mächtige Unterſtützung durch ſeinen fürſtlichen Gönner 
einen großen Schritt, indem er ſelbſt nach Rom ging, in der Zuverſicht, 
daß es ihm gelingen würde, die kirchliche Oberbehörde ſeinen Ent⸗ 
deckungen und ſeinen wiſſenſchaftlichen Beſtrebungen günſtig zu 
ſtimmen. Er hegte wohl auch die ſtolze Hoffnung, dadurch nicht 
nur für ſich, ſondern für die ganze aſtronomiſche Wiſſenſchaft, ja 
für die ganze Kultur freie Bahn zu ungehinderter, durch keine Autori⸗ 
tät gehemmter Forſchung zu ſchaffen. Ein glänzender Empfang 
wurde ihm in Rom zuteil. Eine Sanktion der kopernikaniſchen Lehre 
ſeitens der oberſten Kirchenbehörde, die ihm wohl vorgeſchwebt 
hatte, erlangte er aber nicht. Nach ſeiner Rückkehr fragte er direkt 
bei dem Kardinal Conti an, welches denn nun das beſtimmte Urteil 
der Kirche über die ptolemäiſche und die kopernikaniſche Lehre ſei. 
Die Antwort fiel derart gewunden und unbeſtimmt aus, daß aus 
ihr alles herausgeleſen werden konnte, ließ aber doch durchblicken, 
daß für die Kirche die wörtliche Auslegung der Schrift maßgebend 
ſein müſſe. Galilei hatte alſo durch ſeinen Beſuch in Rom nichts 
gewonnen. Durch eigene Unvorſichtigkeit und Hitzigkeit zog er ſich 
vielmehr die heftige Gegnerſchaft der Jeſuiten zu, indem er mit 
dem Jeſuitenpater Scheiner in betreff der Entdeckung der Sonnen⸗ 
flecken ſich in einen, wie es ſcheint, von ſeiner Seite nicht immer 
ganz einwandfrei geführten Streit einließ, was ihm natürlich die 
überaus gefährliche Feindſchaft des ganzen Jeſuitenkollegiums 
eintrug. 

Immer zahlreicher wurden nun die teils lauten, teils geheimen 
Angriffe gegen Galilei wegen Verletzung der Heiligen Schrift. Als 
er erfuhr, daß ſelbſt am toskaniſchen Hof die Intrigen gegen ihn 
anfingen, präziſierte er in einem an einen Freund gerichteten, 
in Wahrheit für die Offentlichkeit beſtimmten, ſehr vorſichtig ab- 
gefaßten Brief ſeine Anſicht. Der wichtigſte Satz dieſes Briefes 
lautet: „Da die Bibel, wiewohl vom Heiligen Geiſte eingegeben, 
aus den angeführten Gründen an vielen Stellen Auslegungen, 
die ſich vom Wortlaut entfernen, zuläßt, und da wir nicht mit Sicher⸗ 
heit behaupten können, daß alle Ausleger von Gott inſpiriert ſeien, 
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ſo glaube ich, man würde klug handeln, wenn man niemand geſtattete, 
Bibelſtellen dazu zu verwenden und gewiſſermaßen zu nötigen, 
die Wahrheit irgendwelcher naturwiſſenſchaftlichen Konkluſionen zu 
ſtützen, von denen ſpäter die Beobachtung und zwingende Gründe 
uns das Gegenteil lehren könnten. Und wer wird dem menſchlichen 
Geiſte Schranken ziehen wollen?“ Dieſer Brief hatte jedoch keines⸗ 
wegs die gewünſchte Wirkung. Im Gefühl der Überlegenheit 
reizte Galilei ſeine Gegner durch ſpöttiſche Nichtachtung, was ihm 
ſchwer ſchaden ſollte. Einer derſelben, Nicolo Lorieri, reichte 
1614 beim Ingquiſitionsgerichtshof eine förmliche Denunziation 
gegen ihn ein, die allerdings ergebnislos verlief. Die Inquiſition 
war nun aber unermüdlich geſchäftig und ging energiſch gegen die 
kopernikaniſche Lehre vor. Im Jahre 1616 legte ſie den Sach⸗ 
verſtändigen folgende zwei Theſen zur Begutachtung vor: 

1. Die Sonne iſt der Mittelpunkt der Welt und darum unbeweg⸗ 
lich; 2. die Erde iſt nicht der Mittelpunkt der Welt und nicht unbeweg⸗ 
lich, ſondern ſie bewegt ſich täglich um ſich ſelbſt. 

Der Entſcheid der Kommiſſion war: 

„Behaupten, die Sonne ſtehe unbeweglich im Zentrum der 
Welt, iſt abſurd, philoſophiſch falſch und förmlich ketzeriſch, weil 
ausdrücklich der Heiligen Schrift zuwider; behaupten, die Erde ſtehe 
nicht im Zentrum der Welt, ſei nicht unbeweglich, ſondern habe 
ſogar eine tägliche Rotationsbewegung, iſt abſurd, philoſophiſch 
falſch und zum mindeſten ein irriger Glaube.“ 

Daraufhin erging ein Dekret des Indexausſchuſſes, wonach die 
Schriften des Kopernikus zu ſuspendieren ſeien, bis ſie verbeſſert 
wären .. . und ferner alle Bücher, die dieſelbe Lehre vortrügen, zu 
verbieten ſeien. 

Galileis Schriften waren zwar nicht ausdrücklich genannt; man 
begnügte ſich damit, ihm die zuläſſigen Grenzen deutlich gezeigt 
zu haben. Man wählte dazu die Form, daß der Kardinal Bellarmin 
ihm, nachdem er ſich auf Befehl des Großherzogs wieder nach Florenz 
zurückbegeben hatte, darüber ein Schriftſtück zuſandte, in welchem 
er beſtätigte, daß Galilei von der Erklärung der Kongregation des 
Index Kenntnis genommen habe. 

Danach wäre alſo eine offizielle Verwarnung überhaupt unter⸗ 
blieben. Damit iſt nicht im Einklang, daß in dem verhängnisvollen 
ſpäter im Jahre 1632 gegen Galilei angeſtrengten Inquiſitions⸗ 
prozeß ein Dokument aus dem Jahre 1616 folgenden Inhaltes 
eine ganz weſentliche Rolle ſpielt: 
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„In der gewöhnlichen Reſidenz des Herrn Kardinals Bellarmin 
hat der Kardinal, nachdem genannter Galilei vorgeladen und vor 
Se. Eminenz erſchienen war, vorgenannten Galilei ermahnt wegen 
Irrtums obengenannter Meinung, und daß er ſie aufgeben möge.“ 

Über die Echtheit des Dokuments, das 1632 ſo wichtig geworden 
iſt, hat ſich ein langer Streit entſponnen. Eine ſichere Entſcheidung 
iſt nicht möglich geweſen. 

Zunächſt kam nun für Galilei eine Zeit verhältnismäßiger Ruhe; 
er ſetzte ſeine Studien und Forſchungen ziemlich in der bisherigen 
Weiſe fort und baute die kopernikaniſche Lehre unangefochten 
aus; ja, das Geſchick ſchien ihm ſogar beſonders günſtig geſinnt 
zu ſein. Im Jahre 1623 wurde der ihm von früher her ſehr ge⸗ 
wogene Kardinal Maffeo Barberini, der ihn ſogar in einem Gedicht 
beſungen hatte, zum Papſte erwählt. Bei einer kurz darauf in Rom 
ſtattfindenden Begegnung der beiden Männer in Rom verſicherte 
ihn der Träger der Tiara, Urban VII., ausdrücklich ſeines Wohl⸗ 
wollens. 

Galilei ſchlug nun auch daraufhin, man muß wohl ſagen, zum 
mindeſten unvorſichtigerweiſe, die Verwarnung von 1616 völlig 
in den Wind, trotzdem er dieſe damals ohne Widerſpruch hingenommen 
und ſich damit ſtillſchweigend zur Beachtung der Beſchlüſſe der 
Indexkongregation unterworfen hatte. Handelte er ſchon damit, 
daß er fortfuhr, die kopernikaniſche Weltanſchauung weiter zu lehren, 
gegen ſein gegebenes Verſprechen, ſo verleitete ihn teils ſein 
Gefühl der Sicherheit, teils wohl ſeine Kampfnatur, zu einem 
ſehr geſährlichen Schritt, der denn auch ſein Unglück beſiegelte. 
Er führte nämlich ſeinen ſchon lange gehegten Plan aus, ein ſeine 
geſamten kosmiſchen Studien zuſammenfaſſendes Werk zu ſchreiben, 
in dem vornehmlich auch ſeine Anſichten über die beiden Weltſyſteme 
auseinandergeſetzt werden ſollten. Natürlich mußte er dabei in 
erſter Linie darauf bedacht ſein, der Schrift eine Form zu geben, 
die für ſeine Gegner keinen Angriffspunkt und keine Handhabe 
zu einem Einſchreiten der Kirche gegen ihn bieten konnte. Als ſolche 
wählte er die Dialogform. Der Titel der Schrift, die ungeheures 
Aufſehen machte, war: „Dialog über die beiden hervorragenden 
Weltſyſteme.“ Er läßt darin zwei Vertreter der kopernikaniſchen 
Lehre, Salviati und Sagredo, die Namen zweier ſeiner Freunde 
und einen Vertreter des ptolemäiſchen Weltſyſtems, Simplicio, 
über die beiden Syſteme disputieren. Es verſteht ſich, daß Simplicio 
ſtets von den beiden andern in die Enge getrieben und mit ſeiner 
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Anſicht ad absurdum geführt wird. Das ganze Werk iſt mit der 
feinſten Ironie geſchrieben und eine ſcharfe Satire gegen die Ariſtote⸗ 
liker. Galilei war ſich der Gefährlichkeit ſeiner Schrift wohl bewußt 
und wandte alle Vorſichtsmaßregeln an, um ſich zuerſt die Druck⸗ 
erlaubnis ſowohl von der kirchlichen wie den weltlichen Behörden 
zu verſchaffen, was ihm auch gelang. Dennoch hätte er ſich ſagen 
müſſen, daß er mit Veröffentlichung dieſer Schrift alle Brücken 
hinter ſich verbrannt hatte. Die ſchrecklichen Folgen blieben denn 
auch nicht aus. Der Papſt, der fih in der Perſon des Simplicio 
verhöhnt glaubte, ordnete ſofort eine Unterſuchung der Schrift an. 
Allerdings iſt es nicht wahrſcheinlich, daß Galilei wirklich mit Sim⸗ 
plicio einen einfältigen Menſchen bezeichnen wollte. Naheliegender 
iſt es wohl, anzunehmen, daß er dabei an den Ariſtoteleskommentator 
Simplicio gedacht hat. Auch kann man nicht ſagen, daß ſich jener 
Simplicio in der Schrift wirklich einfältig benimmt; er vertritt 
eben die Lehren der Ariſtoteliker. Wie dem auch ſei, der Papſt fühlte 
ſich entweder ſelbſt beleidigt, oder er folgte den Eingebungen der 
auf Galilei ja ſeit jener Affäre mit Scheiner erzürnten Jeſuiten. 
Genug, die von Urban eingeſetzte Kommiſſion verbot die Schrift, 
und Galilei wurde durch den Inquiſitor von Florenz nach Rom 
vorgeladen, trotz lebhaften Proteſtes ſeitens des Großherzogs von 
Toskana. Der 69 jährige Greis mußte mitten im Winter die be- 
ſchwerliche Reiſe nach Rom antreten. Nach mehrmaligen Verhören 
wurde ihm am 22. Juni 1633 im Hauptſaal des Predigerkloſters 
Santa Maria sopra Minerva in der Plenarſitzung des Heiligen 
Offiziums das Urteil verleſen, das er ſtehend anhören mußte. Seine 
Schrift wurde verboten, er ſelbſt verurteilt zu „förmlichem Kerker 
bei dieſem heiligen Offizium für eine nach unſerem Ermeſſen zu 
beſtimmende Zeitdauer ... uns vorbehaltend, die genannten Strafen 
und Bußen zu ermäßigen, umzuändern, ganz oder teilweiſe auf⸗ 
zuheben.“ 

Knieend mußte dann Galilei die Abſchwörungsformel verleſen. 

Die Legende legt ihm hiernach noch die ſtolzen Worte in den 
Mund: „Eppur si muove“ („Und ſie bewegt ſich doch“). Galilei 
hat ſie nachweislich nicht geſprochen. Überhaupt zeigte er ſich im 
Verlauf des ganzen Prozeſſes als kampfesmüde, nach Ruhe und 
Frieden ſich ſehnend, und in tiefer Demut bereit, alles zu tun, 
was man von ihm forderte. Er bekenne ſich keineswegs zu dem 
kopernikaniſchen Weltſyſtem; ja er erbot ſich ſogar, ſeiner Schrift 
noch zwei Dialoge beizufügen, in dem er alle für dieſes ſprechenden 
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Gründe eingehend zu widerlegen verſprach. Wer möchte dem 
gebrechlichen Greis dieſes Verhalten verdenken! Das Schickſal 
Giordano Brunos ſtand ihm als furchtbare Mahnung vor 
Augen! 

Ob Galilei im Verlauf des Prozeſſes die Folter hat erdulden 
müſſen, iſt bisher unentſchieden. Wahrſcheinlich iſt ſie ihm nur 
angedroht worden. Der Kerker iſt ihm allerdings erſpart worden. 
Nach Beendigung des Prozeſſes wurde ihm erlaubt, ſeinen Aufent⸗ 
halt in ſeiner Villa in Arcetri bei Florenz zu nehmen, wo er in ge⸗ 
laſſener Ruhe ſeine letzten Lebensjahre zubrachte. 

Aber noch war das Maß ſeiner Leiden nicht voll. Seine Tochter 
Virginia, die zärtlich an ihm hing und ihn in den ſchweren Monaten 
ſeines Prozeſſes liebevoll mit Troſt und heiterem Zuſpruch ge⸗ 
ſtützt hatte, ſtarb kurze Zeit nach dem Wiederſehen. Damit war 
ſeine Lebensfreude dahin. Er klammerte ſich nun an ſeine geliebte 
Wiſſenſchaft. In dieſen letzten Jahren ſeines Lebens beſchenkte 
er die Welt mit ſeinem ſchönſten reifſten und bedeutungsvollſten 
Werk, den eingangs genannten „Unterſuchungen ..“ 

Das grauſame Schickſal wollte nicht, daß er dieſes Werk noch 
mit eigenen Augen ſehen ſollte. Als die erſten Druckbogen kamen, 
war er an beiden Augen erblindet. Nicht ohne tiefe Erſchütterung 
kann man den Brief (vom 2. Februar 1638) leſen, in dem er dieſes 
Unglück ſeinem Freunde Diodati mitteilt: „In Beantwortung Eures 
mir ſehr angenehmen Schreibens vom 20. November teile ich Euch 
bezüglich Eurer Nachfrage um meine Geſundheit mit, daß zwar 
mein Körper einen etwas beſſeren Kräftezuſtand, als in der letzten 
Zeit wiedererlangt hat, aber ach! verehrter Herr, Galilei, Euer 
ergebener Freund und Diener, iſt ſeit einem Monate völlig und 
unheilbar blind; ſo zwar, daß dieſer Himmel, dieſe Erde, dieſes Welt⸗ 
all, welche ich mit meinen merkwürdigen Beobachtungen und klaren 
Darlegungen hundert⸗ ja tauſendfach über die von den Gelehrten 
aller früheren Jahrhunderte allgemein angenommenen Grenzen 
erweitert habe, nun für mich auf einen ſo engen Raum zuſammen⸗ 
geſchrumpft ſind, daß derſelbe nicht über jenen hinausreicht, den 
mein Körper einnimmt.“ 

Sein Geiſt blieb bis an das Ende klar und regſam, ſo jammer⸗ 
voll der Leib verfiel. Seine treuen Schüler Viviani und Torri⸗ 
celli umgaben ihn in den letzten Monaten beſtändig. In ihrem Bei⸗ 
ſein verſchied der große Mann, deſſen Geiſt die ganze Welt um⸗ 
ſpannte, am 8. Januar 1642 im 78. Jahre ſeines Lebens. 
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Noch dem Toten zeigte die Kirche ihren Haß. Sie verbot, ihm 
ein Grabmal zu ſetzen ſowie ihm eine Leichenrede zu halten. 

Später hat der florentiniſche Staat in würdevoller Weiſe das 
Gedächtnis feines großen Sohnes geehrt. Die ſterblichen Überreſte 
Galileis wurden in dem prächtigen Mauſoleum der Kirche „Zum 
heiligen Kreuz“ feierlich beſtattet. Im Muſeum der Phyſik und 
Naturgeſchichte, welches ſeine Originalinſtrumente unter Glas ent⸗ 
hält, wurde ſein Standbild aufgeſtellt. 


Es iſt eine Ironie des Schickſals, daß aus der ungeheuren von 
Galilei in ſeinem langen arbeits⸗ und erfolgreichen Leben in 
Summa geſchaffenen und uns hinterlaſſenen Geiſtesarbeit der⸗ 
jenige Teil, um deſſentwillen er ſo viel leiden mußte, von uns 
heute gar nicht mehr als ſeine Hauptleiſtung betrachtet wird, ſo hoch 
man natürlich auch ſeine Leiſtungen auf aſtronomiſchem Gebiet 
ſchätzen muß. 

Der Gipfel ſeines Schaffens, das Wertvollſte ſeiner ganzen 
Tätigkeit ſehen wir heute darin, daß Galilei die theoretiſche 
Phyſik in ihrer heutigen Geſtalt geſchaffen hat durch ſeine noch 
heute vorbildliche Unterſuchung des freien Falls und des Wurfes. 
Dabei iſt es, wie ſchon hervorgehoben, vor allem die von ihm hierbei 
befolgte Methode der Forſchung, die er in bewußtem Gegenſatz 
zu der in ſeiner Zeit herrſchenden bereits charakteriſtiſchen Art, 
Naturforſchung an Hand und am Gängelband der Ariſtoteliſchen 
Werke zu treiben, ſich ſelbſt ausbildete und ſie gleich zu einer ſolchen 
Vollendung erhob, daß dieſe Unterſuchungen bis auf unſere Zeit 
als Muſterwerke theoretiſch⸗phyſikaliſcher Forſchung daſtehen. Um 
dieſer Schriften willen wäre er niemals in ſo ſchweren Konflikt 
mit der Inquiſition geraten. Bei dieſen Unterſuchungen hatte er 
allerdings die heftige Gegnerſchaft der orthodoxen Ariſtotelesſchule, 
mit deren Arbeitsmethode er ſich in Widerſpruch ſetzte. 

Die Anſichten der Ariſtoteliker über den freien Fall waren etwa 
folgende: Es wird zunächſt ein Unterſchied zwiſchen ſchweren und 
leichten Körpern gemacht. Jeder Körper ſucht ſeinen ihm zukom⸗ 
menden Ort. Die ſchweren unten, die leichten oben; die ſchweren 
Körper ſind demnach der Erdſchwere unterworfen, die leichten nicht. 
Es wird gelehrt, daß ſchwere Körper ſchneller fallen, als leichtere. 
„Das Schwere und Erdige bewegt ſich abwärts, das Feuer, das 
Luftige aufwärts, jedes eben nach dem Platz, den ihm die Vorſehung, 
die Weltordnung zugewieſen hat. Die Luft iſt das treibende Prinzip 
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bei der Bewegung. Im luftleeren Raum iſt die Bewegung unmög⸗ 
lich, da der geſchleuderte Körper, wenn das Fortſtoßende aufhört, 
denſelben zu berühren, entweder durch Gegendruck, wie einige ſagen, 
bewegt wird, oder deswegen, weil die fortgeſtoßene Luft wieder 
in einer Bewegung fortſtößt, welche ſchneller iſt als die Raum⸗ 
bewegung des fortgeſtoßenen Körpers, in welcher er an ſeinen 
ihm „häuslichen“ Ort hinbewegt wird.“ Man ſieht, es werden 
auf Grund einiger ganz weniger alltäglicher Erfahrungen ſofort 
Spekulationen angeſtellt über das „Warum“ und die letzten Urſachen. 
Direkt unrichtige Sätze, wie die verſchiedene Fallgeſchwindigkeit 
verſchieden ſchwerer Körper, werden ohne Prüfung benutzt. Phyſikund 
Metaphyſik gehen durcheinander, ihre Grenzen ſind völlig verwiſcht. 

Mit dieſer Art der Naturforſchung hat Galilei vollſtändig ge⸗ 
brochen. Er zeigt, wie viel fruchtbarer es iſt, nicht gleich nach den 
letzten Urſachen zu fragen, nicht nach dem „Warum“ der Erſchei⸗ 
nungen zu fragen, ſondern nach dem „Wie“. Die Geſetze der Natur⸗ 
vorgänge ſind zunächſt zu erforſchen, die Art ihres Ablaufes, das 
iſt die erſte und vornehmſte Aufgabe der Naturwiſſenſchaft. Darin 
liegen auch ihre Grenzen, über die ſie nicht hinausgehen darf, wenn 
ſie nicht den Boden verlieren will. 

Die reinliche Scheidung von Phyſik und Metaphyſik, das ift das 
große Verdienſt Galileis. 

Die Geſetze der Einzelerſcheinungen und ihre Beziehungen zu⸗ 
einander zu erforſchen, iſt die Aufgabe der Naturforſchung, nicht aber 
die Aufſuchung ihrer metaphyſiſchen Urſachen. 

Mit dieſem Forſchungsprinzip tritt er an die Unterſuchung der 
Bewegungsgeſetze heran, und es liefert ihm ſofort die großartigſten 
Erfolge. Er unterſucht durch Experiment vom Turm zu Piſa die 
Fallgeſchwindigkeit verſchieden ſchwerer Körper. Zum Erſtaunen 
der alten Schule weiſt er nach, daß alle Körper gleich ſchnell fallen, 
daß alle gleichzeitig von der Turmſpitze fallenden Körper auch 
gleichzeitig unten ankommen. Daß die Geſchwindigkeit beim freien 
Fall ſtets wächſt, war natürlich ſchon allgemein vor Galilei bekannt. 
Galilei bleibt nun aber nicht bei dieſer qualitativen Erkenntnis, 
die den Ariſtotelikern genügte, ſtehen, ſondern er ſuchte nun durch 
das Experiment das Geſetz, die mathematiſch hier herrſchende Be⸗ 
ziehung zu ergründen. Dazu geht er in der heute für ſolche Unter⸗ 
ſuchungen vorbildlichen Weiſe vor, daß er ſich zunächſt fragt, wie 
die Beziehung wohl ſein könnte, dann aus den verſchiedenen mög⸗ 
lichen Annahmen die Konſequenzen zieht, und nun durch den Ver⸗ 
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ſuch ermittelt, welche dieſer Konſequenzen mit der Erfahrung über⸗ 
einſtimmt, welche ſeiner Annahmen alſo die richtige war. Lange 
hat er ſich bemüht, bis er ſchließlich das wahre Geſetz fand. So 
prüfte er zunächſt, ob vielleicht die Geſchwindigkeit proportional 
dem durchlaufenen Wege ſei, was ja durchaus möglich wäre. Er 
fand ſchließlich, daß dieſe Annahme zu Widerſprüchen mit der Er⸗ 
fahrung führt. Darauf geht er zu einer anderen möglichen Annahme 
über, daß nämlich die Geſchwindigkeit proportional der Zeit iſt, 
oder anders ausgedrückt, daß in gleichen Zeiten die Geſchwindigkeit 
immer gleiche Zuwächſe erfährt. Aus dieſer Annahme folgt eine 
beſtimmte Beziehung zwiſchen Fallzeit und Fallweg, daß ſich näm⸗ 
lich die Fallwege verhalten wie die Quadrate der Fallzeiten. Dieſe 
Beziehung prüft nun Galilei experimentell. Zu dieſem Zweck ver⸗ 
ändert er ſich die Bewegung des freien Falles dadurch, daß er an 
ihrer Stelle den viel langſameren und darum beſſer beobachtbaren 
Fall über die ſchiefe Ebene unterſucht, indem er die Bemerkung macht, 
daß die Endgeſchwindigkeit nach Durchlaufen derſelben Falltiefe, 
d. h. der Länge des Lotes vom Anfangspunkt des Falles nach der 
durch den Endpunkt gehenden Horizontalebene, dieſelbe iſt, un⸗ 
abhängig von der Neigung der ſchiefen Ebene. Die Art, wie Galilei 
dieſen Satz plauſibel macht, iſt ſo charakteriſtiſch, daß ſie hier wieder⸗ 
gegeben werden möge. Er geht aus von der Erfahrung, daß ein 
Pendel ebenſo hoch ſteigt wie es gefallen iſt. Der hierbei von dem 
Pendel beſchriebenen Kreisbogen läßt ſich auffaſſen als eine große 
Reihe aufeinanderfolgender ſchiefer Ebenen von wechſelnder Neigung. 
Nun zeigt Galilei, daß das Pendel zu derſelben Höhe ſteigt, von 
der es losgelaſſen iſt, auch wenn man es zwingt, ſeine Bahn zu 
verändern. Man bewirkt dies in einfachſter Weiſe, indem man 
in dem Moment, in dem das Pendel durch die Gleichgewichtslage 
ſchwingt, durch einen Pflock die Bewegung des Fadens an einer 
beſtimmten Stelle hemmt, daß nun nur das unterhalb dieſes Pflockes 
befindliche Fadenſtück weiter ſchwingen kann, und nun natürlich 
das Pendel auf einem ganz anderen Kreisbogen wie zuerſt weiter 
ſchwingt. Der Verſuch ergibt, daß das Pendel ſtets wieder bis 
zu derſelben Höhe (Horizontalebene) anſteigt, ganz unabhängig 
davon, an welcher Stelle der Pflock eingeſteckt war (wenn nur 
die ſchwingende Fadenlänge mindeſtens gleich der halben Falltiefe 
gewählt wird). 

Aus dieſem frappierenden Verſuch ſchließt er die Richtigkeit 
ſeiner Behauptung. Denn die Neigung der verſchiedenen hierbei 
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ſukzeſſiwe durchlaufenen Ebenen ift ja hier beijedem Verſuch eine andere. 
Da die erreichte Höhe ſtets dieſelbe iſt, ſchließt er, daß die Fallgeſchwindig⸗ 
keit in derſelben Höhe unabhängig von der Neigung der Ebene iſt. 

Auf dieſe Weiſe rechtfertigt er alſo die Benutzung der ſchiefen 
Ebene. Danach ſchreitet er nun zur Prüfung der aus ſeiner Annahme, 
daß die Geſchwindigkeit der Fallzeit proportional iſt, folgenden Kon⸗ 
ſequenz, daß die Fallräume ſich verhalten wie die Quadrate der 
Fallzeiten. Sinnreich iſt nun hier wieder die Art der Zeitmeſſung; 
Uhren gab es ja damals noch nicht. Er benutzt nämlich als Zeit⸗ 
maß die aus der engen Offnung eines Gefäßes ausfließende Waſſer⸗ 
menge. Die genannte Beziehung zwiſchen Fallräumen und Fall⸗ 
zeiten findet ſich dabei vollkommen beſtätigt. 

So ſind nun die Grundgeſetze des freien Falles aufgefunden; 
aus ihnen folgen dann, wie Galilei zeigt, eine große Zahl von 
anderen intereſſanten Eigenſchaften des freien Falles, die heute noch 
zum mindeſten als Übungsaufgaben einen großen Wert haben. 

Galilei hat alfo nachgewieſen, daß das Charakteriſtiſche der Fall- 
bewegung die konſtante zeitliche Zunahme der Geſchwindigkeit iſt. 
Damit iſt unendlich mehr geleiſtet, als wenn er über die Urſache 
des Fallens im allgemeinen ſpekuliert hätte. Etwas derartiges 
hat er auch ganz vermieden. Die Zunahme der Geſchwindigkeit 
in der Zeiteinheit heißt nach Galilei Beſchleunigung. Das Charakte⸗ 
riſtiſche der Fallbewegung iſt alſo eine fonftante Beſchleunigung. Man 
nennt daher mit Recht dieſe wichtige Konſtante, die Beſchleunigung 
eines freifallenden Körpers pro Zeit Eins die Galileiſche Konſtante. 
Galilei fand nun ferner, daß die Größe dieſer Beſchleunigung um 
ſo kleiner iſt, je mehr ſich die Neigung der ſchiefen Ebene der Hori⸗ 
zontalen nähert. Im Grenzfall, bei ganz horizontaler Ebene wird 
die Beſchleunigung Null, die Geſchwindigkeit erhält keine Zuwächſe, 
d. h. ſie bleibt ungeändert. Auf horizontaler Bahn behält alſo ein 
Körper eine ihm einmal erteilte Geſchwindigkeit in alle Ewigkeit 
bei. Galilei hat ſo den Satz bewieſen, den man ſpäter als Geſetz 
der Trägheit bezeichnet hat. Einen beſonderen Wert hat Galilei 
nicht darauf gelegt, er hat ihn kaum vor anderen minder wichtigen 
Konſequenzen hervorgehoben. Stillſchweigend benutzt er aber den 
Satz häufig, ſo daß man Galilei wohl mit Recht als Entdecker dieſes 
Fundamentalſatzes bezeichnen kann, wenn er ihn auch ſozuſagen 
nur nebenbei aufſtellt und erſt andere nach ihm ihn als beſonderes 
Prinzip aufſtellen, namentlich erſt Newton ſeine volle Bedeutung 
für die ganze Mechanik hervorgehoben hat. 
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Sofern man nun von dem Gedanken ausgeht, daß der freie 
Fall dadurch hervorgebracht iſt, daß die Erde ſtändig die Körper 
ihrem Mittelpunkt zu nähern ſucht, als wenn in ihm ein Menſch 
mit Muskelkraft ſich befinde, der die Körper mit dieſer Kraft an⸗ 
zieht, ſpricht man davon, daß die Erde eine konſtante Anziehungs⸗ 
kraft ausübt; es iſt alſo nach dem Galileiſchen Befund als Maß der 
Kraft die Größe der Beſchleunigung zu ſetzen. Auf dieſe Weiſe iſt 
Galilei der Begründer des heutigen Kraftbegriffes. Man darf ja 
nicht etwa jetzt ſo ſchließen: Die Erdanziehung iſt eine konſtante 
Kraft, folglich bringt ſie eine Bewegung mit konſtanter Beſchleu⸗ 
nigung hervor. Das würde mindeſtens eine gänzlich verkehrte 
Ausdrucksweiſe ſein.!) Die Erde wirkt in der Richtung nach ihrem 
Mittelpunkt anziehend. Bewegt ſich ein Körper auf horizontaler 
Bahn, ſo unterliegt er alſo der Einwirkung der Erde überhaupt 
nicht, es findet keine Beſchleunigung ſtatt, die Geſchwindigkeit bleibt 
konſtant: wieder das Geſetz der Trägheit. 

Spricht Galilei das Geſetz auch nicht als Prinzip aus — es folgt 
ja, wie wir ſehen, ganz ſelbſtverſtändlich aus dem Vorhergehenden — 
ſo wendet er es doch weiterhin an, wenn er dazu übergeht, die 
Wurfbahn zu beſtimmen. Er zeigt, daß ſie ſtets eine Parabel iſt. 
Dazu iſt aber noch ein neues Prinzip erforderlich, nämlich, wie wir 
heute ſagen, das Prinzip des Parallelogramms der Geſchwindig⸗ 
keiten, daß ein Körper, der gleichzeitig zwei Geſchwindigkeiten 
unterworfen ift, feine tatſächliche Bewegung in der Diagonale 
des aus den beiden Einzelgeſchwindigkeiten gebildeten Parallelo⸗ 
gramms ausführt, daß alſo, wie man auch ſagen kann, beide Ge⸗ 
ſchwindigkeiten ganz unabhängig voneinander auf den Körper 
wirken; dieſer gelangt dahin, wohin er auch gekommen wäre, wenn 
man ihn erſt nur der einen und darauf nur der anderen Geſchwindigkeit 
unterworfen hätte. Es iſt dies ein Satz, der nicht von vornherein ſelbſt⸗ 
verſtändlich iſt, ſondern nur der Erfahrung entnommen werden kann. 

Vor Galilei hatte man die wunderlichſten Vorſtellungen über 
die Wurfbahn.?) Nach einem Autor (Santbach 1561) ſollte z. B. 
ein Geſchoß bis zur Erſchöpfung ſeiner Geſchwindigkeit geradlinig 
weiterfliegen und dann vertikal herabfallen. 

Die ſämtlichen bisher genannten Unterſuchungen von Galilei 
ſind von ihm zuſammengeſtellt in ſeinen ſchon genannten „Unter⸗ 


1) Siehe hierüber die lichtvollen Auseinanderſetzungen in Mach, 
Mechanik, 6. Auflage, Leipzig 1908. S. 15 a 
2) Vgl. darüber z. B. Mach, J. o. S. 1 
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redungen und mathematische Demonſtrationen“, das er als 70jäh⸗ 
riger Greis nach dem unglücklichen Ende des Inquiſitionsprozeſſes 
in der Verbannung ſchrieb. Das Buch iſt wieder wie der Dialog 
über die beiden Weltſyſteme in Form eines Dialoges zwiſchen 
Salviati, Sagredo und dem Ariſtoteliker Simplicio geſchrieben. 
Das ganze Geſpräch, das die verſchiedenſten Fragen der Mechanik 
behandelt, iſt auf 6 Tage verteilt. Bei weitem der ſchönſte und inhalt⸗ 
reichſte Abſchnitt iſt der den dritten und vierten Tag enthaltende 
Teil, in dem eben die neue Lehre vom freien Fall und Wurf 
gegeben wird. 

Es liegt eine wunderbare abgeklärte Ruhe über dieſer Schrift. 
An jeder Zeile merkt man, daß ein Meiſter ſie geſchrieben hat, 
der das Ganze vollſtändig beherrſcht; gelaſſen und ſicher wird das 
ſtolze Gebäude von Grund aus in klarer Dispoſition aufgebaut. 
Jeder neue Schritt, jeder neue Satz wird ſorgfältig vorbereitet. 
Ja, Galilei ſucht geradezu nach etwa noch unklar bleibenden Punkten, 
und beſpricht ausführlich durch den Mund des Salviati, unter dem 
er ſich natürlich ſelbſt verſteht, die Zweifel, die etwa ausgeſprochen 
werden könnten, und die er dem Sagredo bez. dem Ariſtoteliker 
Simplicio in den Mund legt. Beſonders ſei z. B. hingewieſen auf 
ſeine ausführliche Erörterung einiger paradoxer Schlüſſe, die man 
aus ſeinen Sätzen ziehen könnte. Wenn z. B. die Fallgeſchwindig⸗ 
keit der Fallzeit proportional iſt, ſo wäre ſie alſo am Anfang direkt 
Null, d. h. der Körper könnte anſcheinend überhaupt nicht in Be⸗ 
wegung geraten. Oder auch der Einwand: wenn die Wurfbahn 
eine Parabel iſt, deren Achſe durch den Erdmittelpunkt geht, ſo würde 
ſich der Körper ja ſchließlich immer mehr vom Erdmittelpunkte 
entfernen, was doch abſurd iſt, u. dgl. m. 

Zu allem iſt der Stil von einer Feinheit und Anmut, die dem 
Buch neben ſtrengſter Wiſſenſchaftlichkeit einen nicht geringen 
literariſchen Wert verleiht. Man kann es als eines der beſten in 
gutem Sinne populärwiſſenſchaftlichen Bücher bezeichnen. Selbſt 
wenn das Buch nur bereits Bekanntes enthielte, wäre es eine außer⸗ 
ordentliche Leiſtung: Speziell von dem dritten und vierten Tage 
ſagt Lagrange: „es gehöre ein außerordentliches Genie dazu, ſie 
zu verfaſſen, man werde dieſelben nie genug bewundern können.““) 

Nicht in gleicher Weiſe grundlegend ſind der erſte und zweite ſowie 
der fünfte und ſechſte Tag der „Unterredungen“; ſie haben auf den 


1) Vgl. Oſtwalds Klaſſiker Nr. 24 S. 123. 
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Gang der Wiſſenſchaft ſo gut wie keinen Einfluß gehabt. Sie enthalten 
auch mancherlei Irrtümer; ſtets verrät ſich aber der große Geiſt, 
der ſie geſchrieben hat, ſelbſt da, wo er geirrt hat. Jedenfalls ent⸗ 
halten ſie eine Menge der feinſinnigſten Bemerkungen. Sie handeln 
weſentlich von der Feſtigkeit und vom Stoß. Es werden u. a. z. B. 
aus geometriſchen Sätzen Folgerungen über die Feſtigkeit von 
Balken und weiter die Widerſtandskraft der Knochen von Indi⸗ 
viduen ſehr ungleicher Größe gezogen. Es ergibt ſich, daß die Feſtig⸗ 
keit von Knochen lange nicht in demſelben Verhältnis wächſt wie das 
Geſamtgewicht der Organismen. 

Auf dem Gebiete der Mechanik iſt, wie wir ſehen, Galilei der 
Begründer der rationellen Dynamik, der Bewegungslehre. Nicht 
geringe Verdienſte aber hat er ſich in der Statik, der Lehre 
vom Gleichgewicht erworben, indem er das Hauptgeſetz der Statik, 
das ſog. Prinzip der virtuellen Verſchiebungen, das von Stevin 
bereits entdeckt war, in ſeiner großen Bedeutung erkannt und 
angewendet hat; ſo in dem Falle einer Laſt auf einer ſchiefen 
Ebene, auf das Schwimmen von Körpern auf einer Flüſſigkeit, 
auf das Gleichgewicht der Flüſſigkeit in kommunizierenden Röhren. 
Es iſt das Prinzip, daß ein mechaniſches Syſtem im Gleichgewicht 
iſt, wenn bei einer kleinen mit den mechaniſchen Bedingungen 
des Syſtems verträglichen Verſchiebung die Summe aller an und 
von dem Syſtem geleiſteten Arbeiten Null iſt, d. h. die von den wir⸗ 
kenden Kräften geleiſtete Arbeit genau gleich iſt der gegen die wir⸗ 
kenden Kräfte geleiſteten Arbeit. 

Noch manche andere wichtige Anregung und Förderung verdankt 
die Phyſik Galilei. Er hat zuerſt einen Apparat zur Meſſung der 
Temperatur, ein Thermoſkop, konſtruiert; es war eine Art Luft⸗ 
thermometer. Er verfaßte ferner eine Abhandlung über den Bolog⸗ 
neſer Leuchtſtein. In ſeiner letzten Lebenszeit war er mit der Idee, 
das Pendel zur Regulierung der Räderuhren zu benutzen, beſchäftigt 
und hat ſogar ein Modell einer Pendeluhr ausführen laſſen. Die 
Kenntnis von der Bewegung des Pendels hatte er ja ſelbſt aufs 
intenſivſte gefördert, indem er den Iſochronismus der Pendelſchwin⸗ 
gungen entdeckte, und ferner zeigte, daß die Schwingungsdauer 
des Pendels proportional der Quadratwurzel der Pendellänge iſt. 

Eine zunächſt phyſikaliſche Erfindung war ja auch die des Fern⸗ 
rohrs, das ihn, ſo primitiv naturgemäß die erſten von ihm angefer⸗ 
tigten Exemplare ſein mußten, zu ſeinen bedeutenden Entdeckungen 
am Sternhimmel ſowie überhaupt zu intenſiver Beſchäftigung 
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mit der Aſtronomie führte. Es ift bereits mitgeteilt, daß er fih ein 


Fernrohr auf die bloße Kunde von deffen Erfindung ſelbſt ausdachte 


und konſtruierte. Im weſentlichen beſteht die von ihm angewandte 
heute nach ihm Galileiſches Fernrohr benannte Form aus einer 
dem Objekt zugewandten Konvexlinſe. Bevor dieſe ein reelles 
Bild des betrachteten Gegenſtandes entwirft, werden die Strahlen 
durch eine Konkavlinſe zerſtreut, und es entſteht ein vergrößertes 
virtuelles aufrechtes Bild. Die Anordnung iſt dieſelbe, wie ſie im 
Opernglas verwandt wird. 

Schon nach einem Jahr konnte Galilei in der Schrift sidereus 
nuncius über eine Fülle von Entdeckungen berichten. Er hatte ent⸗ 
deckt, daß die Oberfläche des Mondes wie die der Erde Berge und 
Täler aufwies, er ſtellte die Milchſtraße als aus ungeheuer vielen 
Sternen beſtehend dar u. a. m. 

Am wichtigſten war wohl ſeine Entdeckung der vier Jupitermonde, 
ſowohl an und für ſich als, wie ſchon ausgeführt, im Hinblick auf 
das kopernikaniſche Weltſyſtem, für welches die Entdeckung eines 
ſolchen Sonnenſyſtems im kleinen eine gewaltige Stütze war. 

Galilei war einer der erſten, der den Saturnring geſehen hat. 
Er konnte allerdings nur Verdickungen des Hauptplaneten an 
zwei gegenüberliegenden Stellen beobachten, die er als zwei den 
Planet begleitende Sterne deutete. An der Venus und am Merkur 
bemerkte er die wechſelnden Phaſen, die wieder einen Beweis 
für die kopernikaniſche Lehre darſtellten, oder wenigſtens durch 
ſie eine ſehr einfache Erklärung fanden. 

Schließlich ſei noch ſeine Entdeckung der Sonnenflecken genannt, 


in der er allerdings ſchon Vorläufer hat. Galilei hat jedoch das 


Verdienſt, gezeigt zu haben, daß ſie auf der Sonne ſich von Weſt 


nach Oſt bewegen, und daraus ſofort den Schluß gezogen zu haben, 


daß die Sonne ſich um ihre Achſe drehe. 

Unſer Lebensbild Galileis wäre nicht vollſtändig, wenn wir nicht 
auch ſeine Neigung zu den ſchönen Wiſſenſchaften, Literatur und 
Kunſt jeder Art erwähnten. Im Zeichnen und Lauteſchlagen 
ſoll er bedeutende Fähigkeit gehabt haben. Auch Gedichte, die er 
verfaßt hat, ſind auf uns gekommen. 

Gewaltig an Geiſteskraft, an Selbſtvertrauen und Kampfes⸗ 
mut, ſo ſteht er an der Schwelle der neuen Zeit; äußerlich iſt er 
im Kampf unterlegen, aber ſeine Gedanken ſind ſiegreich geblieben; 
die moderne Naturforſchung verdankt ihm die Befreiung von un⸗ 
würdiger Feſſel. 


| 
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II. Ifaac Newton. 


Die Entwicklung der modernen Mechanik ift eine beiſpiellos ſchnelle 
geweſen. 1638 erſchienen die „Unterredungen“, in denen Galilei 
durch ſeine Unterſuchungen über den freien Fall und die Wurf⸗ 
bahn die Fundamente der Bewegungslehre und des Kraftbegriffes 
im heutigen Sinn legte. Kaum ein Menſchenalter ſpäter, im Jahre 
1686, ſtellte Newton in den „Mathematiſchen Grundlehren der 
Naturwiſſenſchaften“ die Geſetze der Mechanik in den allgemeinſten 
Formen auf, in denen ſie noch heute die anerkannte Grundlage dieſer 
Wiſſenſchaft bilden, und zeigte ihre Gültigkeit an den Bewegungen 
der Himmelskörper. In der kurzen Zeit eines halben Jahrhunderts 
durchlief die Mechanik ihre ganze Entwicklung bis zu ihrer Voll⸗ 
endung. Seit Newton iſt ein prinzipiell neues Prinzip der Mechanik 
nicht mehr gefunden, wenn wir von dem tiefſinnigen, vor kurzem 
aufgeſtellten „Relativitätsprinzip“ abſehen. Wohl ijt natürlich 
im Laufe der Zeit die von ihm gegebene Grundlage der Mechanik 
weiter ausgebaut, und namentlich nach der mathematiſchen Seite 
hin durchgearbeitet worden, wobei die Newtonſchen Prinzipien in 
Sätze von größter Eleganz gebracht ſind. Aber etwas prinzipiell 
ganz Neues bieten dieſe Sätze nicht mehr. Sie ſind alle in den 
Newtonſchen Anſätzen bereits enthalten. Newton iſt auf dem Ge⸗ 
biete der Mechanik bereits der Vollender der von Galilei ausgehenden 
Neugründung dieſer Wiſſenſchaft. Ihm allein verdankt man dieſe 
wunderbar ſchnelle Entwicklung. 

Außer dem uralten Rätſel der Planetenbewegung hat Newton 
der Menſchheit auch das ebenſo bis auf ſeine Zeit völlig unbezwungene 
Problem des Weſens der Farben gelöſt. Beides alltägliche, ſeit 
den älteſten Zeiten wahrgenommene, ſich jeden Menſchen aufs 
intenſivſte von ſelbſt aufdrängende Erſcheinungen. Aber ihre Er⸗ 
klärung wollte nicht gelingen. Kein Wunder, daß Newton beinahe 
göttliche Verehrung genoß und ſpäter auf ſeine Worte, als die des 
Meiſters, ebenſo geſchworen wurde, wie im Mittelalter auf die Lehre 
des Ariſtoteles. 

Im Sterbejahre Galileis, am 5. Dezember 1642, wurde Iſaac 
Newton in Woolsthorpe, einem Dorf in der Grafſchaft Lincoln 
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geboren. Sein Vater, der ein kleines Landgut beſaß, ſtarb vor 
ſeiner Geburt. Newton ſoll ein überaus zartes, ſchwächliches Kind 
geweſen ſein. Nach dem Elementarunterricht in der Dorfſchule 
Woolsthorpe erhielt er ſeine weitere Ausbildung in der Stadtſchule 
des Nachbarſtädtchens Grantham, die er aber nur ein Jahr beſuchen 
konnte, da er 1656 wieder nach Woolsthorpe zurückkehren mußte, 
um ſeiner Mutter, die in dieſem Jahr ihren zweiten Mann verlor, 
bei der Verwaltung des väterlichen Erbgutes an die Hand zu gehen. 
Es ſcheint, als ob ſich bald herausſtellte, daß der junge Iſaac zu allem 
eher als zum Landmann ſich geeignet erwies. Es wurde beſchloſſen, 
daß er wieder die Stadtſchule in Grantham beſuchen ſollte, um 
dann in das Trinity⸗College in Cambridge eintreten zu können, 
wo er auch bereits im Jahre 1661 aufgenommen wurde. Er machte 
dort die vorgeſchriebenen Jahre durch. 1667 wurde er zum Minor 
fellow, 1668 zum Mayor fellow des Trinity⸗College gewählt. 1669 
erhielt er am Trinity⸗College die Lucaſien⸗Profeſſorſhip, mit der 
die Verpflichtung verbunden war, wöchentlich je eine Vorleſung 
über irgendeine mathematische Disziplin zu halten. Am Trinity⸗ 
College blieb Newton in dieſer Stellung mit einem ſehr geringen 
Einkommen faſt 30 Jahre lang, bis im Jahre 1696 mit ſeiner Er⸗ 
nennung zum Königlichen Münzmeiſter mit einem Schlage eine 
gänzliche Veränderung ſeiner Lebensſtellung erfolgte. 

Es wird übereinſtimmend berichtet, daß Newton niemals in 
irgendwelchen engeren Verkehr, ſei es perſönlicher, ſei es wiſſen⸗ 
ſchaftlicher Art, mit Schulfreunden und Kollegen gekommen iſt. 
Er ift ſtets einſam geblieben, auf fich ſelbſt angew ieſen. Der 
Grund hierfür lag jedenfalls ſowohl in ſeinem verſchloſſenen, 
ſich ſchwer anſchließendem Charakter ſowie beſonders in ſeiner 
gewaltigen geiſtigen Überlegenheit über alle ſeine Mitſchüler und 
auch Lehrer. 

Es iſt uns auch nicht bekannt, daß er ſich an irgendeinen Kom⸗ 
militonen angeſchloſſen oder ſonſt eine engere Freundſchaft ge⸗ 
ſchloſſen hätte. Ein inniges Verhältnis, ja wohl beinahe eine Freund⸗ 
ſchaft hat jedoch zwiſchen ihm und ſeinem Lehrer der Mathematik 
am Cambridge⸗College, Dr. Barrow, beſtanden. Dieſer gab 1669 
Vorleſungen über Optik heraus, und Newton hat ihn hierbei ſehr 
weſentlich in der Durchſicht und Korrektur unterſtützt, auch einige 
Zuſätze geliefert. Es iſt wohl anzunehmen, daß dies für Newton der 
äußere Anlaß geweſen iſt, ſich beſonders mit Optik zu beſchäftigen. 
Wir wiſſen, daß er ſich im Jahre 1666 Glasprismen kaufte, und er 
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erklärt ſelbſt, daß er in dieſem Jahre ſeine optiſchen Studien be⸗ 
gonnen habe. Allerdings können dieſe bis zum Erſcheinen des 
Barrowſchen Lehrbuches noch nicht ſehr weit gediehen ſein, da dort 
noch vollſtändig die alten, vor der Newtonſchen Zeit gültigen An⸗ 
ſichten über das Weſen der Farben ohne die geringſte Andeutung 
der Newtonſchen Verſuche wiedergegeben werden. 

Seine erſte Publikation über ſeine grundlegenden Verſuche, die 
Farbenlehre betreffend, ſtammt vom Februar 1672. 

Newton wurde zu ihnen geführt bei dem Bemühen nach Ver⸗ 
beſſerung des Fernrohres. Man ſtrebte damals allgemein nach 
Verdeutlichung der Bilder im Linſenfernrohr. Die Urſache der Un⸗ 
ſchärfe ſah man weſentlich in der ſogenannten ſphäriſchen Aberration, 
d. h. der Tatſache, daß die Bilder, welche Strahlen von verſchiedenem 
Offnungswinkel geben, nicht an genau derſelben Stelle liegen, 
die Randſtrahlen ſich an anderer Stelle vereinigen, als die Zentral⸗ 
ſtrahlen. 

Newton erkannte, daß die Beſeitigung dieſer ſphäriſchen Ab⸗ 
erration doch noch nicht ſcharfe Bilder liefern würde, da dann noch 
die chromatiſche Aberration beſtehen bleibt, die ihren Grund darin 
hat, daß Strahlen verſchiedener Farbe, die von demſelben leuchtenden 
Punkte ausgehen, nicht denſelben Bildpunkt ergeben, ſondern daß 
jede Farbe einen andern Bildpunkt hat, was zu den farbigen Säumen 
Anlaß gibt, mit denen die Bilder der Gegenſtände im Linſenfernrohr 
immer in ſtörender Weiſe verſehen ſind. 

Newton bemühte ſich längere Zeit um die Beſeitigung der chro⸗ 
matiſchen Aberration. Bei dieſer Gelegenheit iſt er jedenfalls auf, 
feine epochemachenden Verſuche zur Farbenlehre geführt, die im 
folgenden ausführlicher beſprochen werden ſollen. 

In den vorliegenden ſpeziellen auf die Verbeſſerung des Fern⸗ 
rohres gerichteten Verſuchen kam allerdings Newton nicht zum 
Ziel. Er gelangte zu der Anſicht, daß eine Aufhebung der chro⸗ 
matiſchen Aberration, die Konſtruktion achromatiſcher Fernrohre, 
unmöglich ſei, und zwar, weil er der falſchen Meinung war, Farben⸗ 
zerſtreuung und Brechung ſeien einander ſtets proportional. 

Er hat hierin geirrt; es iſt ſehr wohl möglich, achromatiſche Fern⸗ 
rohre zu konſtruieren, wie Euler gezeigt hat. Es iſt höchſt lehrreich, 
daß der Schluß, den Euler zu der Annahme führte, der Bau achro⸗ 
matiſcher Fernrohre müſſe ausführbar ſein, ebenfalls irrig war. Euler 
meinte, das Auge ſei ein ſolcher achromatiſcher Apparat, ſomit müſſe 
die Konſtruktion achromatiſcher optiſcher Inſtrumente möglich ſein. 
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Schon Newton wußte, daß das Auge durchaus nicht achromatiſch 
iſt, man kann ſich durch einfache Verſuche leicht davon über⸗ 
zeugen.“) 

Er wandte ſich daher von den Linſenfernrohren ganz ab und 
ging an die Konſtruktion eines Spiegelfernrohres, das er 1668 
fertigſtellte, und das zuerſt ſeinen Namen überall bekannt machte 
und ſeinem Erfinder ſofort großen Ruhm einbrachte. Es wurde 
dem König in London vorgeführt; die Royal Society in London, 
jene private 1662 gegründete Vereinigung der hervorragendſten 
Gelehrten Englands, veröffentlichte die Erfindung in ihrer Zeit⸗ 
ſchrift, den Philosophical Transactions, damit Newton die Priorität 
gewahrt bliebe, und wählte den damals erſt 30jährigen jungen Mann 
in die Reihe ihrer Mitglieder. 

Seinen Dank für dieſe große Auszeichnung konnte Newton nicht 
würdiger abſtatten, als indem er der Geſellſchaft kurz nach ſeiner 
Wahl zum Mitglied ſeine berühmte Abhandlung: „Eine neue Theorie 
über Licht und Farben“ überſandte. 

Von dieſer Abhandlung datiert eine neue Epoche der Optik. 
Newton war ſich des großen Wertes ſeiner Unterſuchung voll be⸗ 
wußt. Er ſchreibt in einem Briefe vom 18. Januar 1672 an den 
Sekretär der Royal Society, Heinrich Oldenburg:?) „Ich möchte, 
daß Sie mich in Ihrem nächſten Briefe benachrichtigen, wie lange 
noch die Geſellſchaft ihre wöchentlichen Verſammlungen fortſetzt, 
weil ich beabſichtige, der Königlichen Geſellſchaft einen Bericht 
über eine phyſikaliſche Entdeckung zur Prüfung vorzulegen, die 
mich erft auf die Verfertigung des Teleſkops geleitet hat. Ich zweifle 
nicht, daß dieſer Bericht ſich viel angenehmer erweiſen wird, als 
die Mitteilung jenes Inſtruments; denn meinem Urteil nach be⸗ 
trifft es die ſeltſamſte, wenn nicht die wichtigſte Entdeckung, welche 
bisher über die Wirkungen der Natur gemacht worden iſt.“ 

Newton hat in der Tat durch die in jener Abhandlung beſchriebenen 
Verſuche ganz Außerordentliches geleiſtet, indem er das Weſen der 
Farbe aufklärte und dadurch mit einem Schlag die zum Teil recht 
abſonderlichen Vorſtellungen beſeitigte, die man bis dahin von den 
Farbenerſcheinungen hatte. | 


1) Siehe hierzu, ſowie über ein weiteres Beiſpiel, bei dem aus 
unrichtigen Prämiſſen ein richtiger Schluß gezogen wird, 2. v. Helm⸗ 
holtz, Vorleſungen, Band VI, herausg. von F. Richarz, S . 222. 

2) Roſenberger, slant Newton und le phnfitalijhen Prin- 
zipien, S. 59. 
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Im weſentlichen galt damals noch die Ariſtoteliſche Lehre, die 
allerdings an Verſtändlichkeit zu wünſchen übrig läßt. Der Sinn 
deſſen, was Ariſtoteles gemeint hat, iſt etwa folgender: In jeder 
Subſtanz iſt ein gewiſſer, nicht näher definierter Stoff als „durch⸗ 
ſichtiger“ vorhanden, der es bewirkt, daß ſie ſichtbar wird, wenn 
ſie von den von leuchtenden Körpern, etwa der Sonne ausgehenden 
Lichtſtrahlen getroffen wird. 

Je nach der Menge, in der dieſes „Durchſichtige“ in einem Körper 
enthalten iſt, ſoll nun das auffallende Agens Licht von verſchiedener 
Farbe ergeben. An und für ſich ſind alſo alle Körper mit Dunkel⸗ 
heit behaftet. Werden ſie von dem Lichtagens affiziert, was nur 
geſchehen kann, ſoweit ſie „Durchſichtiges“ beſitzen, ſo vermengt 
ſich ihre urſprüngliche Dunkelheit mit dem „Durchſichtigen“ zu 
einer gewiſſen Farbe; und deren Art ſoll nun abhängen von dem 
Mengenverhältnis, in dem die Dunkelheit mit „Durchſichtigem“ 
gemiſcht iſt. Es kommt alſo darauf an, mit welcher Dichte das „Durch⸗ 
ſichtige“ im Körper vertreten iſt. Die Farben ergeben ſich aus der 
Miſchung von Licht und Finſternis. Die irdiſche Materie entſtellt 
gewiſſermaßen das urſprüngliche Licht, indem ſie es mit der Dunkel⸗ 
heit der Körper vermengt, ſo daß es nur noch als Farbe, nicht mehr 
in urſprünglichem Glanz herauskommt. Je mehr Dunkelheit dem 
Licht beigemengt iſt, deſto mehr rückt die Farbe des Lichts von dem 
glänzenden leuchtenden Rot durch Grün nach dem Blau und düſteren 
Violett. 

Kurz vor Newtons Auftreten haben ſich allerdings ſchon einige 
Forſcher um eine klarere Auffaſſung und Erklärung der Farben⸗ 
erſcheinungen bemüht. Aber wenn auch manche dabei der Wahr⸗ 
heit ſchon näher kommen, ſo werden ſie doch alle durch die kurze, 
aber inhaltreiche Abhandlung Newtons vollſtändig in den Schatten 
geſtellt. 

Am glücklichſten und erfolgreichſten hat ſich Hooke um die Er⸗ 
forſchung der Farben vor Newton bemüht. 

Die Einzelheiten, die doch heute nicht mehr von Belang ſind, 
ſollen übergangen werden. Beſonders hervorgehoben muß aber 
werden, daß Hooke eine der heutigen überraſchend nahe kommende 
Erklärung der ſogenannten Farben dünner Blättchen liefert, wie 
ſie bei Seifenblaſen, als Anlauffarbe des Stahls, überhaupt immer 
bei außerordentlich dünnen durchſichtigen Schichten vorkommen. 
Ganz wie nach der modernen Wellentheorie des Lichtes werden 
dieſe Farben als entſtehend erklärt durch das Zuſammenwirken von 
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zwei Strahlen, von denen der eine an der erſten Begrenzungsfläche 
reflektiert, der andere in das Blättchen eingedrungen iſt, an der 
zweiten Grenzfläche reflektiert und dann erſt wieder, in das erſte 
Medium zurückkehrend, ſich mit dem erſten Strahl vereinigt. Aller⸗ 
dings ift die. weitere Erklärung, wie nun die Farbe dabei im einzelnen 
entſtehe, gänzlich von der heutigen abweichend. 

Die Verſuche, durch die Newton in ſeiner Abhandlung eindeutig 
und zwingend das Weſen der Farbe aufdeckt, ſind genau dieſelben, 
die heute noch als Grundverſuche in jeder Experimentalvorleſung 
über Optik gezeigt werden. 

Das Aufſehen, das dieſe Verſuche ſofort überall erregten, lag zum 
Teil wohl darin, daß die Newtonſche Erklärung ſozuſagen das direkte 
Gegenteil der bisherigen Ariſtoteliſchen Erklärungsart bildete. Nach 
dieſer ſollte das Licht an und für ſich etwas Gegebenes, Urſprüngliches 
ſein, in dem noch gar nichts von Farben enthalten iſt. Dieſe treten 
erſt auf, wenn das Lichtagens in einen Körper eindringt. Nach den 
Verſuchen von Newton ſind die Farben primär in dem ankommenden 
weißen Licht enthalten. Sie werden ſichtbar entfaltet beim Durch⸗ 
gang durch ein Prisma. Die Geſamtheit aller Farben erweckt in 
unſerem Auge die Empfindung Weiß. Die reellen Einzelbeſtand⸗ 
teile, das primär Gegebene, ſind die einzelnen Farben. Weiß iſt 
etwas Sekundäres, etwas, das erſt in unſerer Empfindung entſteht, 
wenn Lichtſtrahlen aller Farben das Auge treffen. Für alle Licht⸗ 
theorien vor Newton iſt gerade das Weiß das primäre, das erſt durch 
Einfluß der Körper oder in unſerem Auge zu Farbe wird. 

So bekannt die in jener Abhandlung Newtons angeführten Ver⸗ 
ſuche auch wohl ſein mögen, ſo ſollen ſie doch der Vollſtändigkeit 
und ihrer Wichtigkeit halber hier beſprochen werden. 

Es ſind nur wenige, aber um ſo beweiskräftigere Verſuche, ſämt⸗ 
lich mit Glasprismen angeſtellt. 

Newton beſchreibt entgegen ſeiner ſpäteren verſchloſſenen Art 
hier ziemlich ausführlich die verſchiedenen Gedanken, die ihn bei 
ſeinen Verſuchen geleitet haben, auch die negativ verlaufenen 
Experimente. 

Im verdunkelten Zimmer läßt er durch ein kleines kreisförmiges 
Loch im Fenſterladen einen Sonnenſtrahl einfallen. Hinter die 
Offnung ſetzt er ein Prisma. Auf der gegenüberliegenden Wand 
erſcheint das Spektrum, an dem ihm zunächſt auffällt, wie groß 
ſeine Breite gegenüber der Offnung iſt. Beſonders fällt ihm die 
längliche Form des Spektrums auf. Nach den damals bekannten 
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Brechungsgeſetzen, die naturgemäß, da man ja von dem Weſen 
der Farben nichts wußte, ſich nur allgemein auf einen (weißen) 
Lichtſtrahl bezogen, alſo nur einen einzigen Brechungswinkel er⸗ 
geben konnten, hätte die Figur auf der Wand ja wieder ein Kreis 
ſein müſſen. Dagegen war die Länge fünfmal größer als die 
Breite. | 

Zunächſt überzeugt er ſich nun, daß die Stelle, an der der Lichtſtrahl 
durch das Prisma ging, alſo die Dicke des Glaſes, die nach den älteren 
Theorien weſentlich war, die Erſcheinung nicht änderte. Ebenſo 
war die Größe der Offnung unweſentlich. Auch etwaige Unregel⸗ 
mäßigkeiten im Glas konnte das Auseinanderziehen der Farben nicht 
verurſacht haben, denn wenn hinter das erſte Prisma ein zweites, 
aber in verkehrtem Sinn geſetzt wurde, ſo wurde das vom erſten 
Prisma in eine längliche Form auseinandergezogene Licht von 
der zweiten wieder in die Kreisform zurückgebracht. Ferner dachte 

er daran, daß vielleicht die verſchiedene Richtung der von der Sonne 
kommenden Strahlen die Urſache der Farben ſein könnte. Newton 
zeigt, daß auch dies nicht maßgebend war. Der Winkel des Farben⸗ 
fächers war viel größer, als der größte Winkel, den die auffallenden 
Sonnenſtrahlen bilden. 

Es kam ihm nun der Gedanke, ob nicht die Strahlen nach dem 
Durchgang durch das Prisma ſich auf krummen Bahnen bewegen 
und je nach der Größe der Krümmung verſchiedene Teile der Wand 
treffen könnten. Die Meſſung ergab aber, daß die Differenz zwiſchen 
der Länge des Bildes und der Breite der Offnung ſtets ihrer Ent⸗ 
fernung proportional war, womit auch dieſe Möglichkeit zurück⸗ 
gewieſen war. 

Die Entſcheidung über die Natur der Farben erhält er nun durch 
ſein berühmtes „experimentum crucis”. 

Dicht hinter das Prisma der Fenſterladenöffnung ſetzt er eine 
Tafel mit einer kleinen Offnung; das Licht fiel von da auf eine 
etwa 12 Fuß entfernte zweite Tafel, die ebenfalls eine kleine Off⸗ 
nung hatte; das durch dieſe gehende Licht fiel dann auf ein zweites 
Prisma und von da ſchließlich auf die Wand, ſo daß das Licht alſo 
zwei Brechungen erfuhr. Wurde nun das erſte Prisma langſam 
um ſeine Achſe gedreht, ſo daß alſo nach und nach verſchiedene 
Teile des Bildes durch die Offnung der zweiten Tafel hindurch⸗ 
gingen, ſo zeigte ſich, daß das Licht, welches nach der Brechung durch 
das erſte Prisma an dem einen Ende lag, von dem zweiten Prisma 
viel ſtärker gebrochen wurde, als das nach dem andern Ende des 
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Bildes hin liegende. Newton ſchließt daraus!): „Und ſo entdeckte 
ſich die wahre Natur der Verlängerung des Bildes als keine andere, 
als daß das Licht in ſich nicht ähnlich oder homogen iſt, ſondern aus 
verſchiedenen Strahlen beſteht, von denen die einen mehr, die andern 
weniger brechbar ſind, ſo daß ohne irgendeine Verſchiedenheit 
ihres Einfallwinkels bei demſelben Medium, doch die einen mehr 
gebrochen werden als die andern, und deswegen je nach den 
verſchiedenen Graden ihrer Brechbarkeit die Strahlen durch das 
Prisma nach verſchiedenen Teilen der gegenüberliegenden Wand 
gehen.“ | 

Ferner: „Geradeſo wie die Lichtſtrahlen fic) unterſcheiden nach 
Graden der Brechbarkeit, ſo unterſcheiden ſie ſich in der Fähig⸗ 
keit, dieſe oder jene beſondere Farbe zu zeigen. Die Farben 
ſind nicht, wie es allgemein geglaubt wird, Modifikationen des 
Lichts, die es durch die Brechung und Zurückwerfung an den 
natürlichen Körpern erhält, ſondern urſprüngliche und angeborene 
Eigenſchaften, die in verſchiedenen Strahlen verſchieden ſind. 
Zu demſelben Grade der Brechbarkeit gehört immer dieſelbe 
Farbe und umgekehrt. 

Die Art der Farbe und der Grad der Brechbarkeit, welche irgend⸗ 
einer Art von Strahlen eigentümlich ſind, ſind nicht abzuändern, 
weder durch Brechung noch durch Reflexion an einem Körper 
noch durch irgendeine andere Urſache, ſoweit ich das entdecken 
konnte.“ 

Newton berichtet ferner, daß zwei Farben vereinigt eine andere 
Farbe durch Miſchung hervorbringen können, wie Grün aus Gelb 
und Blau uſw. 

Dann fährt er fort: „Die erſtaunlichſte und wundervollſte Zu⸗ 
ſammenſetzung aber war die von Weiß. Es gibt keine Sorte von 
Strahlen, die dies allein hervorbringen kann, es iſt immer zuſammen⸗ 
geſetzt, und zu ſeiner Herſtellung gehören alle vorerwähnten Farben 
in richtigem Verhältnis. Ich habe oft mit Erſtaunen geſehen, wie 
alle die prismatiſchen Farben, wenn ſie konvergent gemacht und 
wieder ſo gemiſcht wurden, wie ſie im Lichte vor dem Durchgang 
durch das Prisma enthalten waren, aufs neue ein gänzlich reines 
vollkommen weißes Licht hervorbrachten. Das iſt die Urſache, 
warum Weiß die gewöhnliche Farbe des Lichtes iſt; denn Licht iſt 
ein verworrenes Aggregat von Strahlen aller Arten von Farben, 
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ſo wie ſie gemengt von den verſchiedenen Teilen der leuchtenden 
Körper ausgeworfen werden. Ein ſolches wirres Aggregat erſcheint 
weiß, wenn die Ingredienzen im richtigen Verhältnis ſtehen; wenn 
aber eines derſelben vorwiegt, ſo muß ſich das Licht der entſprechenden 
Farbe zuneigen.“ 

Am Schluſſe der Abhandlung ſpricht dann Newton die Anſicht 
aus, daß man nach dieſen Entdeckungen guten Grund habe, das 
Licht als eine Subſtanz zu bezeichnen. Dieſe Meinung ſoll aber 
nur unter allem Vorbehalt gegeben werden. „Mehr abſolut und 
eingehender zu beſtimmen, was das Licht ſei, auf welche Weiſe es 
gebrochen wird, und auf welche Art oder durch welche Aktion es in 
unſerem Geiſt die Einbildung der Farbe hervorbringt, das iſt nicht 
ſo leicht, und ich will hier nicht Konjekturen mit Gewißheiten zu⸗ 
ſammenmiſchen.“ | 

Die ganze Abhandlung ift ein muſtergültiges Vorbild für das 
von Galilei zuerſt bewußt aufgeſtellte induktiv⸗deduktive Ber- 
fahren, wie es heute die allgemein geübte bewährte Methode der 
Naturwiſſenſchaften geworden iſt und bei Erörterung der Entdeckung 
der Fallgeſetze durch Galilei ausführlich beſprochen iſt. 

Auch die Art der Darſtellung iſt unübertrefflich. Man könnte 
wohl kaum dieſe Verſuche anſchaulicher, kürzer und zugleich klarer 
darſtellen. Wohltuend berührt auch die offenbare Freude, mit der 
Newton ſeine Überlegungen und Experimente berichtet. In ſeinen 
ſämtlichen ſpäteren Schriften gibt er ſich viel verſchloſſener und 
nüchterner. 

Dazu trugen wohl weſentlich die zahlloſen Angriffe bei, die Newton 
aus Anlaß dieſer ſeiner erſten Schrift über ſich ergehen laſſen und 
abwehren mußte, und die er in ſolcher Anzahl und Schärfe nicht 
im geringſten geahnt hatte. 

Es iſt im ganzen wenig erfreulich und gewinnbringend, die Einzel⸗ 
heiten aller der literariſchen Fehden zu verfolgen, in die Newton 
hier hineingezogen wurde, und die ſich weſentlich um Prioritäten 
der Gedanken in jener Schrift drehen. Beſondere Erwähnung ver⸗ 
dienen jedoch die Angriffe, die der bereits erwähnte Phyſiker Rob. Hooke 
gegen ihn richtete, ein angeſehener Gelehrter, der an der Royal 
Society Curator of Experiments war, in welcher Eigenſchaft er 
für das Material für die Sitzungen und für die Vorbereitung von 
Experimenten zu ſorgen hatte. Dieſer war mit zwei andern 
Mitgliedern der Royal Society von ihr zur Nachprüfung und Be⸗ 
gutachtung der Newtonſchen Verſuche betraut worden. Er erkannte 
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zwar ihre Wichtigkeit und Bedeutung völlig an, behauptete jedoch, 
daß ſie keinen eindeutigen Beweis enthielten, und daß er an 
der Richtigkeit ſeiner Farbenlehre feſthalten müſſe. Der Streit 
ging nun mehrfach hin und her. Intereſſant iſt er dadurch, daß 
Newton hierin eine gewiſſe Annäherung an die Wellentheorie des 
Lichtes, entgegen ſeiner Annahme, das Licht ſei ein Stoff, zeigt, 
oder wenigſtens zugibt, daß er die Wellennatur des Lichtes nicht 
für ausgeſchloſſen hält. Er lehnte ſie hauptſächlich deswegen ab, 
weil dann die Erklärung der geradlinigen Fortpflanzung des 
Lichtes unmöglich ſchien, da man doch beim Schall, deſſen Wellen⸗ 
natur allgemein anerkannt war, im Gegenteil ein „um die Ecke 
gehen“ bemerken könne. In der Tat liegt hier eine Schwierigkeit, 
die vollkommen erſt im vorigen Jahrhundert gelöſt iſt, nachdem 
Newtons großer Zeitgenoſſe Huygens den Weg dazu gebahnt hat, 
mit dem Newton darüber eingehend korreſpondierte. 

Trotzdem Newton in einer Zeit der Mißſtimmung über die vielen 
Streitigkeiten erklärt hatte, über Optik nichts mehr zu veröffent⸗ 
lichen, ging doch Ende des Jahres 1675 wieder eine größere optiſche 
Abhandlung von ihm bei der Royal Society ein. Er gibt darin 
eine eigentümliche Verbindung von Emiſſions⸗ und Undulations⸗ 
theorie. Er meint nämlich, das Licht beſtehe in einer von den 
Lichtquellen ausgeſandten Emanation, die in dem in den Körpern 
enthaltenden Ather Schwingungen erregt. 

Beſonders wichtig iſt dieſe Abhandlung aber dadurch, daß in ihr 
das ebenſo einfache wie geiſtvolle, jetzt als Methode der Newton⸗ 
ſchen Ringe bezeichnete Verfahren angegeben wird, quantitativ 
die zu den einzelnen Farben dünner Blättchen gehörende Dicke 
der Schicht zu finden. Hooke, der ſich mit den Farben dünner Blättchen 
und Verſuchen zu ihrer Erklärung eingehend und nicht ohne Er⸗ 
folg ſchon vorher beſchäftigt hatte, war es trotz vieler Mühe nicht ge⸗ 
lungen, dieſe Dicken zu meſſen, weil ſie ſo außerordentlich klein 
ſind. Newton ſtellte ſich Luftſchichten von geeigneter, außerordentlich 
kleiner, aber ganz genau meßbarer Dicke her, indem er eine 
Konvexlinſe von bekannter Krümmung auf eine ebene Glasplatte 
legte. Nach ganz einfachen Formeln läßt ſich hier die Dicke der 
Luftſchicht zwiſchen Linſe und Platte in verſchiedenen Entfernungen 
von dem Berührungspunkt berechnen. Wie in ſeiner erſten Arbeit 
mit Prismen, ſo hat hier Newton mit denkbar einfachen Mitteln, 
die jedem zu Gebote ſtehen, fundamentale Unterſuchungen an⸗ 
geſtellt. 
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Hooke behauptete nun wieder, in ſeiner Farbenlehre ſeien be⸗ 
reits eine Reihe der von Newton angeſtellten Experimente ent⸗ 
halten. 

Newton konnte allerdings leicht mit der Entgegnung ant⸗ 
worten, daß jedenfalls die Hauptſache, die Auffindung der Be⸗ 
ziehung zwiſchen der Dicke der Blättchen und ihrer Farbe, von 
Hooke eben nicht angegeben ſei, immerhin muß wohl zugegeben 
werden, daß Hooke mit Recht gekränkt darüber ſein mußte, daß 
Newton ihn ſo wenig in ſeiner Arbeit zitiert hatte. Nach verſchie⸗ 
denem Hin⸗ und Herſchreiben kamen beide Gegner zu dem Vorſatz, 
die Streitigkeiten ruhen zu laſſen, deren beide müde geworden 
waren. Hooke veröffentlichte ſeit jener Zeit nichts mehr. Und auch 
Newton ließ ſeine optiſchen Arbeiten ruhen, um ſie erſt nach dem 
Tode Hookes im Jahre 1704 wieder aufzunehmen. 

Schon längere Zeit hatte er ſich mit Unterſuchungen auf einem 
ganz anderen Gebiet, der Mechanik und kosmiſchen Phyſik, intenſiv 
beſchäftigt, die ihm unvergänglichen Ruhm einbringen ſollte. Sie 
ſind vielleicht das Glänzendſte, was auf dieſem Gebiete geleiſtet 
worden iſt. 

Mit ſolchem Höhepunkte der Forſchung, wie mit vielen für die 
Menſchheit beſonders wichtigen Ereigniſſen verknüpft die geſchäftige 
Fama leicht mythiſche Erzählungen, die feſthaften und ſich nicht aus⸗ 
rotten laſſen, auch wenn ihre Unrichtigkeit hundertmal nach⸗ 
gewieſen iſt. 

Es kann wohl auch ſchwerlich eine größere oder wenigſtens um⸗ 
faſſendere Tat gedacht werden, als das Geſetz aufzufinden, nach dem 
ſich die Bewegung der Weltkörper regeln. 

So iſt es mit der Erzählung von der Entdeckung des Begriffes 
„ſpezifiſches Gewicht“ durch Archimedes; demſelben Urſprung ent- 
ſtammt das trotzige „Eppur si muove“ des greiſen Galilei, und 
ebendahin gehört die Erzählung, daß Newton eines Tages unter 
einem Apfelbaum in tiefem Sinnen ſitzend, durch einen fallenden 
Apfel auf den Gedanken geführt ſei, ob nicht die Erdſchwere, 
die den Apfel herabziehe, noch weiter reiche. Auch wenn nicht 
ſonſt gewichtige hiſtoriſch beglaubigte Gründe gegen die Wahr⸗ 
heit dieſer Erzählung ſprechen würden, ſo iſt es vor allem 
unwahrſcheinlich, daß Gedanken von ſo ungeheurer Tragweite plötz⸗ 
lich dem Haupte des Denkers entſprungen ſein ſollten. Sie können 
nur das Endergebnis lange im ſtillen vorbereiteter Überlegungen 
ſein, die nicht nur den ſchließlichen glücklichen Entdecker, ſondern 
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auch ſchon gleichſtrebende Denker vor ſeiner Zeit oder auch gleich⸗ 

zeitig beſchäftigt haben. Das Rätſel der Bewegung der Weltkörper 
war ja ein uraltes, und jede Zeit weiſt Bemühungen auf, es zu 
löſen. Indem wir die älteren Vorſtellungen übergehen, müſſen 
wir als Vorläufer Newtons vor allem Kepler nennen. Er vergleicht 
ganz direkt die Bewegung der Planeten um die Sonne mit dem 
Fallen der Körper auf der Erde. Ja er ſucht ſogar ſchon nach dem 
Geſetz der Abnahme der Schwere mit der Entfernung. Allerdings 
ſind die Schlüſſe, die ihn hierauf führen, nur ſehr allgemeiner 
unſicherer Art, ſo daß er auch nicht auf das richtige Geſetz 
kommt, indem er behauptet, die Schwere nehme ab umgekehrt 
proportional der Entfernung. 

Die Anſicht, die Schwere nehme umgekehrt wie das Quadrat 
der Entfernung ab, iſt zuerſt wohl 1645 von Builaldus und 1666 
von Borelli ausgesprochen worden, allerdings ohne genaue mathe⸗ 
matiſche Begründung. 

Ein großes, unbeſtreitbares Verdienſt in dieſer Frage hat ſich aber 
vor allem wenige Jahre vor Newton deſſen uns ſchon bekannter 
Gegner Hooke erworben. Man muß ihn als einen direkten Vorläufer 
Newtons bezeichnen, wenn auch Newton ſich in keiner Weiſe auf 
Hookes Abhandlungen ſtützt. Hooke hatte ſchon 1661, um zu finden, 
nach welchem Geſetz die Schwere ſich mit der Entfernung ändere, 
an der Erde Wägungsverſuche in verſchiedenen Höhen angeſtellt, 
bei denen nun allerdings keine Gewichtsänderung konſtatiert wurde, 
weil die Höhendifferenzen viel zu klein waren. In demſelben Jahre 
noch ſtellt er aber, um dieſes Geſetz zu finden, Betrachtungen über 
die Planetenbewegungen an. Er bringt hier die uns heute ſeit 
Newton geläufigen Überlegungen. Ein Planet würde ſeine augen⸗ 
blickliche Bewegung in Größe und Richtung unverändert beibehalten, 
wenn nicht irgendeine Kraft ihn ſtets hieran hindert und ſeine 
Bewegung ſo beeinflußte, daß er die tatſächliche Bahn um die 
Sonne durchläuft. Dieſe Kraft muß man ſich vorſtellen als von 
der Sonne ausgehend, immer zu ihr hingerichtet, wie die Erde 
einen Körper immer nach ihrem Mittelpunkte zu ziehen beſtrebt iſt. 

Welches nun aber das wichtige Geſetz iſt, nach dem jene anziehende 
Kraft wirkt, namentlich wie ſie von der Entfernung abhängt, über⸗ 
laſſe er denen, die Geſchicklichkeit und Ausdauer dazu hätten, und 
auch die nötige Zeit, an der es ihm infolge Beſchäftigung mit anderen 
Dingen mangele. Dieſe Andeutung, daß er nur aus Mangel an 
Zeit die Verfolgung dieſer Ideen und namentlich die Ausrech⸗ 
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nung des wichtigen Anziehungsgeſetzes nicht ſelbſt übernehme, 
ſtreift, wie Roſenberger treffend bemerkt, „ans Komiſche, denn 
was dazu helfen konnte, war nicht die Zeit, ſondern ein mathema⸗ 
tiſches Genie allererſten Ranges“. 

Ganz beſonders überraſchend aber iſt es, daß in einem Briefe 
Hookes an Newton vom Jahre 1679 noch vor dem Erſcheinen der 
Prinzipien Newtons ſich die Stelle findet: Da die Gravitation 
mit der Entfernung von der Erde (wie das Quadrat der Entfernung) 
abnähme, ſo müſſe die von einem fallenden Körper beſchriebene Kurve 
eine Ellipſe ſein, deren einer Brennpunkt das Zentrum der Erde ſei. 

So nahe iſt alſo Hooke bereits der großen Newtonſchen Entdeckung 
geweſen. Und doch, es fehlte eben an dem Wichtigſten, Fundamen⸗ 
talſten, an dem mathematiſchen Beweis, daß die Anziehung um⸗ 
gekehrt proportional dem Quadrat der Entfernung ſei, und daß 
ſich alle bekannten Eigenſchaften der Planetenbewegungen auf 
Grund dieſes Geſetzes erklären laſſen. 

Dieſen Schritt und den vielleicht noch bedeutenderen zu dem 
Nachweis der Identität dieſer Anziehungskraft mit der irdiſchen 
Schwere zu tun war eben Newton vorbehalten. | 

Die äußerlichen, auf das kopernikaniſche Syſtem begründeten 
rein kinematiſchen Geſetze der Planetenbewegung hatte Kepler 
bereits auf Grund einer meiſterhaften mühſamen Berechnung des 
vorliegenden Beobachtungsmaterials in den bekannten drei Regeln 
zuſammengefaßt: 

1. Die Planeten bewegen ſich in Ellipſen, in deren einem Brenn⸗ 

punkt die Sonne ſteht. 

2. Die Fahrſtrahlen von dem Planeten zur Sonne überſtreichen 

in gleichen Zeiten gleiche Flächenräume. 

3. Die Quadrate der Umlaufszeiten zweier Planeten verhalten 

ſich wie die Kuben der großen Achſen ihrer Ellipſen. 

Es kam darauf an, die Erklärung dieſer Geſetze zu geben. 

Newton zeigte, daß ſie alle ſich ergeben, wenn man annimmt, 
daß die Sonne auf die Planeten in gleicher Weiſe anziehend wirkt 
wie die Erde auf irdiſche Körper, und daß dieſe Anziehungskraft 
ſich umgekehrt verhält wie die Quadrate der Entfernungen. Zur 
Erklärung des dritten Geſetzes iſt außerdem noch anzunehmen, 
daß die Anziehungskraft der Maſſe des angezogenen Planeten 
proportional ſein muß. Unter Heranziehung des Geſetzes der Gleich⸗ 
heit von Wirkung und Gegenwirkung ergeben ſich nach Newton 
die drei Keplerſchen Geſetze der Planetenbewegung als Folge des 
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einen Anziehungsgeſetzes: Zwiſchen Sonne und Planeten 
wirkt eine gegenjeitige Anziehungskraft, die dem Pro- 
dukte der Maſſen von Sonne und Planet proportional, 
dem Quadrat ihres Abſtandes umgekehrt proportional 
iſt. Schon dieſe Leiſtung Newtons iſt bewundernswürdig. Newton 
ging jedoch noch viel weiter. Er machte zunächſt die weitere An⸗ 
nahme, daß in gleicher Weiſe eine Anziehungskraft zwiſchen einem 
Planeten und ſeinen Trabanten (Monden) beſteht, die ja zuſammen 
als ein Sonnenſyſtem in kleinerem Maßſtab betrachtet werden 
können. Der allerbedeutendſte Schritt, den er nun noch weiter tat, 
iſt aber darin zu erblicken, daß er zeigte, daß dieſe Anziehungs⸗ 
kräfte, die Sonne, Planeten und ihre Monde aufeinander aus⸗ 
üben, weſensgleich ſind mit der Anziehungskraft, die die Erde auf 
alle Körper an der Erdoberfläche ausübt, und deren ſpezielle Ge⸗ 
ſetze von Galilei erforſcht waren. Newtons Gedankengang iſt wohl 
etwa der folgende geweſen. Die Anziehungskraft, die die Erde auf 
irgendeinen Körper an ihrer Oberfläche ausübt, bleibt beſtehen, 
ſo weit man auch, wie in Bergwerken, ſich dem Mittelpunkt der Erde 
nähert, und auch, ſo weit man ſich, auf hohen Türmen oder Bergen, 
von ihm wegbewegen mag. Wie weit mag nun wohl dieſe Anzie⸗ 
hungskraft der Erde reichen? Sollte ſie vielleicht, wenn auch mög⸗ 
licherweiſe mit abnehmender Intenſität, beſtehen bleiben, ſo weit 
man ſich auch von der Erde entfernen mag? Es iſt ſchwerlich an⸗ 
zunehmen, daß ſie in irgendeiner Entfernung plötzlich aufhören 
ſollte. Dann ſteht alſo vielleicht auch der Mond unter dem Einfluß 
dieſer Anziehungskraft? Nun ſollen die anderen Planeten auf ihre 
Monde Anziehungskräfte ausüben, wie die Sonne auf die Planeten 
und nach demſelben Geſetz. Warum ſollte es für die Erde anders 
ſein? Dann erhebt ſich aber die Vermutung, ob nicht vielleicht 
diefe von der Erde auf den Mond ausgeübte hypothetiſche Anzie⸗ 
hungskraft eben nichts anderes iſt, als ein Ausfluß derſelben An⸗ 
ziehungskraft, die die Erde auf die Körper an der Erdoberfläche 
ausübt, und die wir hier als die irdiſche Schwere bezeichnen, d. h. 
alſo daß der Mond in demſelben Sinne „ſchwer“ iſt, von der Erde 
angezogen wird wie ein geworfener Stein. Der einzige Unterſchied 
wäre dann nur der, daß die Anziehungskraft, die die Erde auf einen 
an der Stelle des Mondes befindlichen Körper ausübt, wegen der 
großen Entfernung viel kleiner ſein müßte als auf denſelben Körper, 
falls er ſich an der Erdoberfläche befindet. Und zwar müßten ſich 
die Beſchleunigungen gegen den Erdmittelpunkt dann umgekehrt 
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verhalten, wie die Quadrate der Abſtände vom Erdmittelpunkt. 
Dies iſt nun aber in der Tat, wie Newton zum erſtenmal berechnet 
hat, zutreffend. Man weiß aus aſtronomiſchen Beobachtungen, 
daß der Mond auf ſeiner Kreisbahn um die Erde gegen die 
Erde hin eine Beſchleunigung von 0,271 em / see? erfährt. Andrer⸗ 
ſeits iſt die Beſchleunigung, die jeder Körper an der Erdober⸗ 
fläche gegen den Erdmittelpunkt bekommt, 978 em/sec?, wie 
aus Beobachtungen am freien Fall bekannt iſt. Die Entfernung des 
Mondes von der Erde beträgt 60 Erdradien, die beiden Beſchleuni⸗ 
gungen müßten ſich, wenn Newtons Hypotheſe richtig iſt, verhalten 
wie die jeweiligen Quadrate der Abſtände vom Erdmittelpunkt, 
d. h. wie 60 >< 60: 1 oder wie 3600: 1. In der Tat ift nun aber 
978: 0,271 ſehr nahe 3600 — ein glänzender Beweis für die Richtig⸗ 
keit der Newtonſchen Hypotheſe. 

Es wird erzählt, daß Newton, deſſen große Ruhe ſonſt bekannt war, 
bei der erſten Ausführung dieſer Rechnung in ſolche Aufregung 
geriet, daß er die Rechnung nicht vollenden konnte, ſondern ihre 
Durchführung einem Freund übertragen mußte. Allerdings iſt dieſe 
Erzählung nicht ſehr wahrſcheinlich. Durch dieſe Rechnung war 
nun gezeigt, daß die irdiſche Schwere nur ein Spezialfall der all- 
gemeinen Gravitation iſt. Daß wir bei irdiſchen Verhältniſſen 
meiſt die Abnahme der Schwere mit der Höhe nicht erkennen, 
liegt daran, daß die Höhenveränderungen, die wir hervorbringen 
können, nur ſehr klein ſind gegenüber der Entfernung vom Erdmittel⸗ 
punkt. Immerhin würde z. B. in einem Luftballon ein Körper, 
der an der Erdoberfläche ein Gewicht von 1000 g hat, in 6000 m 
Höhe an einer Federwage nur etwa 998 g anzeigen. Genaue 
Meſſungen haben in der Tat die Abnahme der Schwere mit der 
Höhe zahlenmäßig richtig ergeben. Von hier aus erweitert ſich 
nun ferner das Attraktionsgeſetz nach Newton zu dem univerſellen 
Gravitationsgeſetz. Je zwei ponderable Körper ziehen einander 
an mit einer Kraft, die proportional iſt dem Produkt ihrer Maſſen 
und umgekehrt proportional dem Quadrat des Abſtandes. Der 
noch unbeſtimmt bleibende Proportionalitätsfaktor iſt eine uni⸗ 
verſelle, durch ſpezielle Verſuche (am genaueſten vor zirka 20 Jah- 
ren von Richarz und Krigar⸗Menzel) ermittelte Naturkonſtante, 
deren Wert natürlich von den Einheiten abhängt, die man der 
Maſſe, Länge und Zeit zugrunde legt. 

Das Werk, in dem Newton dieſe Entdeckung, ſowie überhaupt 
die allgemeinen Prinzipe der Mechanik niedergelegt hat, iſt erſchienen 

3% 


36 II. Iſaac Newton. 


im Jahre 1687 unter dem Titel: Mathematiſche Grundlehren der 
Naturwiſſenſchaften. Philosophiae naturalis Prinzipia mathe- 
matica. 

Man darf es wohl mit Recht das hervorragendſte ppſitallſche 
Werk aller Zeiten nennen. 

Es wird in ihm nicht nur die Lehre von der allgemeinen Gravi⸗ 
tition und die Anwendung auf die Bewegung der Himmelskörper 
entwickelt, ſondern es iſt auch das erſte vollſtändige Lehrbuch der 
Mechanik, und zwar in einer auch heute noch kaum übertroffenen 
an und Präziſion. | 

E ift in einer überaus knappen Sprache in feſtgefügter an die 
„elemente. des Euklid erinnernden Form geſchrieben. 

An die Spitze werden einige Definitionen und Prinzipe geſtellt, 
aus denen dann alles übrige mit logiſcher mathematiſcher Notwendig⸗ 
keit abgeleitet wird. 

Die erſte Definition lautet: Die Menge der Materie (oder Maffe) 

wird durch das Produkt aus Volumen und Dichte gemeſſen. Es 
tritt hier gleich der für die Mechanik ſo außerordentlich bedeutungs⸗ 
volle Begriff der Maſſe auf, der vorher noch bei Galilei gar keine 
Rolle ſpielt, gar nicht oder nur wenig beachtet wurde. Newton 
bemerkt dann noch, daß die Maſſe durch das Gewicht gegeben ſei. 
Daß beide einander ſtets proportional ſeien, habe er durch genaue 
Pendelverſuche gefunden. Die folgenden Definitionen decken ſich 
zum Teil mit den drei Axiomen der Bewegung, die von der aller⸗ 
größten Bedeutung ſind und folgendermaßen lauten: 
1. Geſetz: „Jeder Körper beharrt in ſeinem Zuſtande der Ruhe 
oder der gleichförmigen geradlinigen Bewegung, wenn er nicht 
durch einwirkende Kräfte gezwungen wird, ſeinen Zuſtand zu 
ändern.“ 

2. Geſetz: „Die Anderung der Bewegungsgröße (nach Definition 
das Produkt aus Maſſe und Geſchwindigkeit) iſt der Einwirkung 
der bewegenden Kraft proportional und geſchieht nach der Richtung 
derjenigen geraden Linie, nach welcher jene Kraft wirkt.“ 

3. Geſetz: „Die Wirkung iſt ſtets der Gegenwirkung gleich oder 
die Wirkungen zweier Körper aufeinander ſind ſtets gleich und von 
entgegengeſetzter Richtung.“ 

Dieſen Axiomen der Bewegung ſchließen ſich noch einige Zu⸗ 
ſätze an, von denen der erſte der wichtigſte iſt. Er ſpricht den Satz 
vom Kräfteparallelogramm aus, d. h. den Satz, daß die Kräfte, 
die auf denſelben Körper von verſchiedenen anderen Körpern aus⸗ 
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geübt werden, voneinander unabhängig ſind, ſich gegenſeitig nicht 
beeinfluſſen und modifizieren, ſo daß der erſte Körper unter der 
gleichzeitigen Einwirkung aller anderer Körper an den Ort ge⸗ 
langt, an den er gelangt wäre, wenn die Einzelkräfte nacheinander 
gewirkt hätten. 

Das erſte Axiom iſt offenbar das ſchon von Galilei angegebene, 
wenn auch nicht ausdrücklich als ſolches hingeſtellte ſogenannte 
Geſetz der Trägheit. Das zweite Geſetz gibt das Maß der Kraft an. 
Daß die Anderung der Geſchwindigkeit das weſentliche bei dem 
freien Fall iſt, war die Erkenntnis Galileis. Newton gibt hiervon 
in dem zweiten Axiom eine großartige Verallgemeinerung. Das 
dritte Axiom ſchließlich ift ein vollſtändig neues Naturgeſetz. 
Es folgt dann ein kurzes mathematiſches Kapitel, in dem eine 
Rechnungsmethode gegeben wird, die für die folgenden Rech⸗ 
nungen nötig war. Dieſe Rechnungsart ift nichts Geringeres, 
als die Grundlehren deſſen, was heute als Differentialrechnung 
bezeichnet wird, von Newton Fluxionsrechnung genannt wurde, 
d. h. Rechnungen mit fließenden, ſtets veränderlichen, voneinander 
abhängigen Größen. Wir kommen auf dieſe Leiſtung Newtons 
ſpäter noch zurück. | 
Darauf leitet nun Newton die Kraft ab, die auf einen Körper 
von einem feſten Punkt ausgeübt werden muß, wenn ſich der Körper 
in einer Ellipſe (allgemeiner einem Kegelſchnitt) bewegt, deſſen 
einer Brennpunkt jener feſte Punkt iſt. Er kommt zu dem 
fundamentalen Geſetz, daß dieſe Kraft umgekehrt proportional dem 
Quadrat der Entfernung ſein muß. Das Reſultat wird nun einfach 
umgekehrt: ein Maſſenpunkt, der von einem anderen eine ſtets nach 
dieſem hin gerichtete Kraft (ſogenannte Zentralkraft) erfährt, 
die umgekehrt proportional dem Quadrat der Entfernung iſt, be⸗ 
wegt ſich in einer Ellipſe, deren einer Brennpunkt der Punkt iſt, 
von dem die Kraft ausgeht. 

Nach dieſer Erörterung der freien Bewegung wendet fih. 
Newton zu dem Geſetze der Bewegungen auf vorgeſchriebenen 
Bahnen, zu denen die Pendelbewegung gehört; das erſte Buch 
enthält auch noch die Bewegungen freier Körper, die gegenſeitig 
Kräfte aufeinander ausüben. 

Im zweiten Buch werden zunächſt die unter dem Einfluß von 
Widerſtandskräften ſtattfindenden Bewegungen beſprochen, z. B. 
der Wurfbahn und der e unter Berückſichtigung 
des Luftwiderſtandes. | 
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Beſonders bemerkenswert iſt in dieſem zweiten Buch die Ab⸗ 
leitung der Formeln für Schallgeſchwindigkeit. 

Das Buch ſchließt mit der Erörterung der Wirbelbewegungen. 

In dem dritten Buch werden aus den in den beiden voran⸗ 
gehenden Büchern gegebenen Grundſätzen die wichtigeren Anwen⸗ 
dungen auf die Bewegung der Himmelskörper gemacht, die ein 
glänzender Beweis für die Fruchtbarkeit der aufgeſtellten Axiome 
der Bewegung ſind. 

Merkwürdig beginnt das Buch mit einigen allgemeinen Regeln, 
die Newton für die Erforſchung der Natur aufſtellt. Sie ſind 
intereſſant genug, um hier angeführt zu werden. 

1. Regel. An Urſachen zur Erklärung natürlicher Dinge nicht 
mehr zuzulaſſen, als wirklich ſind und zur Erklärung jener Erſchei⸗ 
nungen ausreichen. 

2. Regel. Man muß daher, ſoweit es angeht, gleichartigen Wir⸗ 
kungen dieſelben Urſachen zuſchreiben. So dem Atem der Menſchen 
und der Tiere, dem Fall der Steine in Europa und Amerika, dem 
Licht des Küchenfeuers und der Sonne, der Zurückwerfung des 
Lichtes auf der Erde und der Planeten. 

3. Regel. Diejenigen Eigenſchaften der Körper, welche weder 
verſtärkt noch vermindert werden können, und welche allen 
Körpern zukommen, an denen man Verſuche anſtellen kann, 
muß man für die Eigenſchaften aller Körper halten. (Aus⸗ 
dehnung, Härte, Undurchdringlichkeit, Beweglichkeit, Beharrungs⸗ 
kraft, Schwere.) 

4. Regel: (erſt in der dritten Auflage der Prinzipia hinzugefügt.) 
In der Experimentalphyſik muß man die aus den Erſcheinungen 
durch Induktion erſchloſſenen Sätze ſo lange als wahr halten, bis 
andere Erſcheinungen eintreten, durch welche ſie entweder größere 
Genauigkeit erlangen oder Ausnahmen unterworfen werden. 
Dies muß geſchehen, damit nicht das Argument der Induktion durch 
Hypotheſen aufgehoben werde. 

In dem Hauptteil folgt ſodann der ſchon oben etwas aus⸗ 
führlicher behandelte Beweis dafür, daß aus den Keplerſchen 
Geſetzen die Identität der Gravitation im ganzen Weltraum 
folgt. 

Welches iſt denn nun aber Urſache dieſer bis in die fernſte Ferne 
ſtets nach demſelben Geſetz wirkenden Kraft der Gravitation? 
Newton lehnt es am Schluß ſeines Werkes mit dem berühmten 
halb ſtolzen, halb reſignierenden Satz: „Hypotheses non fingo, 
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Hypotheſen erdenke ich nicht“ direkt ab, ſeine Anſicht darüber mit⸗ 
zuteilen. Die betreffenden Sätze lauten: 

„Ich habe noch nicht dahin gelangen können, aus den Erſchei⸗ 
nungen den Grund dieſer Eigenſchaften der Schwere abzuleiten, 
und Hypotheſen erdenke ich nicht. Alles nämlich, was nicht aus 
den Erſcheinungen folgt, iſt eine Hypotheſe, und Hypotheſen, ſeien 
ſie nun metaphyſiſche oder phyſiſche, mechaniſche oder diejenigen 
der verborgenen Eigenſchaften, dürfen nicht in die Experimental⸗ 
phyſik aufgenommen werden. In dieſer leitet man die Sätze aus 
den Erſcheinungen ab und verallgemeinert ſie durch Induktion. 
Es genügt, daß die Schwere exiſtiere, daß ſie nach den von uns 
dargelegten Sätzen wirke, und daß ſie alle Bewegungen der Himmels⸗ 
körper und des Meeres zu erklären imſtande ſei.“ 

So ſchließt Newton ſein im wahren Sinne des Wortes Himmel 
und Erde umſpannendes Werk. Wie großes Aufſehen es ſofort 
machte, rerfieht man daraus, daß es kurz nach feinem Erſcheinen 
vergriffen war und noch eine zweite und eine dritte Auflage not⸗ 
wendig wurde. 

Das Buch iſt vorbildlich geworden für alle ſpäteren Lehrbücher 
der Mechanik nicht nur im Inhaltlichen, ſondern auch in der mathe⸗ 
matiſchen Form der Darſtellung. Die ganze Richtung der phyſi⸗ 
kaliſchen Forſchung iſt dadurch auf Jahrhunderte hinaus feſtgelegt 
und beſtimmt worden. Noch heute übt es auf das phyſikaliſche Denken 
ſeinen Einfluß aus, und nur langſam gelingt es, allmählich im 
Denken und Forſchen darüber hinaus zu kommen. Die große Ent⸗ 
deckung Newtons, daß das einzige verhältnismäßig ſo einfache 
Gravitationsgeſetz die Bewegungen nicht nur der irdiſchen Körper, 
ſondern des ganzen Weltalls regle, machte einen ſo ungeheuren 
Eindruck, daß man dieſes Geſetz als Erklärungsprinzip überhaupt 
allen phyſikaliſchen Erſcheinungen zugrunde legen zu müſſen glaubte. 
Man ging dabei über den Meiſter noch weit hinaus. Wie ſich Newton 
ſeinem Grundſatze getreu: Hypotheses non fingo nie über die Ur⸗ 
ſache der Gravitation ausgeſprochen hat, ſo hat er auch die Hypo⸗ 
theſe der unmittelbaren Fernwirkung niemals direkt aufgeſtellt, 
wonach die Gravitationskraft ganz ohne Vermittelung eines Zwiſchen⸗ 
mediums unvermittelt durch den leeren Raum von einem Körper 
zum anderen wirke. Im Gegenteil erklärte er dieſe Anſicht einmal 
direkt als eine Abſurdität. Je mehr ſich aber die Erfolge der reinen 
Fernwirkungstheorie häuften, deſto mehr befeſtigte ſich der Gedanke 
an ihre Richtigkeit, deſto mehr glaubte man, ein die Kraft vermittelndes 
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Medium entbehren zu können und dehnte deshalb die Anſchauungen 
dieſer Theorie auf alle Gebiete aus, namentlich auf die Lehre von 
der Elektrizität und vom Magnetismus; erſt im vorigen Jahrhundert 
begann, wieder von England aus, die Reaktion hiergegen auf den 
letztgenannten Gebieten. Allerdings muß zugegeben werden, 
daß wir auch heute noch keine allgemein angenommene Vorſtellung 
von der Urſache der Gravitation haben und uns hier noch ganz 
auf den Newtonſchen Standpunkt ſtellen müſſen, indem wir uns 
an der Kenntnis des Geſetzes, nach dem ſie wirkt, genügen laſſen; 
wir ſind hier über Newton noch nicht hinausgekommen. Es iſt ferner 
ſchon betont worden, daß auch die allgemeinen Geſetze der Mechanik 
von Newton jo vollſtändig gegeben ſind, daß bis heute nichts weſent⸗ 
lich Neues hinzugefügt worden iſt, wenn ſie auch in ſehr elegante, 
umfaſſende Sätze ſeitdem zuſammengefaßt ſind. 

Wohl aber muß ein Punkt noch hervorgehoben werden. So 
glücklich Newton in der Auffindung der Geſetzmäßigkeiten war, 
und ſo ſehr wir beſonders die geniale intuitive Erfaſſung des Be⸗ 
griffes der Maſſe und ſeiner großen Wichtigkeit bewundern müſſen, 
ſo muß man doch andererſeits zugeben, daß die Definitionen und 
Axiome der Bewegung, die er an die Spitze ſeines Werkes ſtellt, 
nicht diejenige Sorgfältigkeit und innere Logik beſitzen, die man 
gerade bei dieſer Darſtellung der grundlegenden Sätze und Be⸗ 
griffe wünſchen und erwarten würde.!) Namentlich tritt dies hervor 
in der Unklarheit bei der Einführung des Maſſenbegriffes. Nach 
der erſten Definition iſt die Menge Materie oder die Maſſe eines 
Körpers das Produkt aus Dichte und Volumen. Nun iſt aber die 
Dichte die Maſſe, die in der Einheit des Volumens enthalten iſt. 
Die erſte Definition ſagt alſo gar nichts über die Maſſe aus. Sie 
ift ein vollkommener Zirkelſchluß, der den Begriff der Maffe in keiner 
Weiſe erläutern kann. Ferner: die dritte Definition enthält das 
Trägheitsgeſetz. Dieſe Definition iſt überflüſſig, da in den folgenden 
Definitionen geſagt wird, daß Kräfte eine Beſchleunigung hervor⸗ 
bringen und damit ja von ſelbſt folgt, daß, wenn keine Kräfte wirken, 
keine Beſchleunigung vorhanden iſt, alſo Anfangsgeſchwindigkeiten 
konſtant erhalten bleiben. 


1) Vgl. hierzu die, ausgezeichneten Ausführungen von E. en 
in feiner „Mechanik“, die mir für das Folgende maßgebend 
weſen ſind und denen man, W ich ſehe, nur durchaus in a i 
Punkten zuſtimmen kann. | 
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Von den beiden ſofort folgenden, bereits genannten Axiomen 
der Bewegung ſagen die beiden erſten, die das Trägheitsgeſetz 
und die Definition der Kraft enthalten, dasſelbe aus, was in der 
vorangehenden Definition bereits enthalten und ausgeſprochen ift. 
Das dritte Axiom von der Gleichheit von Wirkung und Gegen⸗ 
wirkung bringt nun allerdings ein ganz neues Naturgeſetz. Es baut 
ſich aber ganz auf die gegebene Definition der Maſſe auf, deren 
Größe bekannt ſein muß, wenn das Geſetz überhaupt anwendbar 
ſein ſoll. Da aber, wie wir geſehen haben, die Definition der Maſſe 
eine Scheindefinition iſt, ſo ſchwebt das dritte Axiom in der Luft. 
E. Mach hat in vortrefflicher Weiſe gezeigt, daß es viel logiſcher iſt, 
den ganzen Gedankengang umzukehren und aus dem dritten New⸗ 
tonſchen Axiom nicht ein Geſetz, ſondern vielmehr eine Definition 
des Begriffes der Maſſe zu machen, wie es namhafte Phyſiker 
neuerer Zeit, Boltzmann, Mach, Poincaré u. a. tun. 

In Anbetracht der enormen Geiſtesleiſtung und der Fülle von 
neuen Sätzen, die in den „Grundlehren“ niedergelegt ſind, er⸗ 
ſcheint die Zeit, die Newton zur Abfaſſung ſeines fundamentalen 
Werkes gebraucht hat, erſtaunlich kurz. Wir dürfen annehmen, 
daß er etwa im Jahre 1679 begonnen hat, ſich intenſiv mit 
Himmelsmechanik zu beſchäftigen. Die erwähnte Erzählung von 
dem Apfelbaum, unter dem ihm zuerſt die Möglichkeit einer Aus⸗ 
breitung der Erdſchwere bis auf den Mond hin aufgetaucht ſein 
ſoll, wird in das Jahr 1666 gelegt, wo Newton längere Zeit auf 
ſeinem Erbgut zubrachte, da das College in Cambridge der Peſt 
wegen geſchloſſen war. Doch ſagt Newton ſelbſt in einem 
pon Brewſter aufgefundenen Memorandum, daß Teile des erſten 
Buches 1679 fertiggeſtellt ſeien, daß er aber das ganze Werk 
in 17 oder 18 Monaten von Ende Dezember 1684 niedergeſchrieben 
habe. | 

In dieſen Jahren, ſeit 1679, hat auch offenbar die Arbeit an den 
„Grundlehren“ ſeine Tätigkeit vollſtändig in Anſpruch genommen. 
Sein Famulus Humphrey Newton hat uns Genaueres über die 
Lebensweiſe Newtons in jenen Jahren berichtet. Danach war 
Newton unabläſſig mit Arbeit beſchäftigt, ohne ſich jemals die ge⸗ 
ringſte Zerſtreuung oder Erholung zu gönnen. Selbſt das Eſſen und 
Schlafen ſchränkte er auf das Außerſte, unbedingt Notwendige ein, 
um keine Zeit zu verlieren. Er war ſtets ſo vertieft in ſeine Gedanken, 
daß er alles andere darüber vergaß, Eſſen und Trinken, ja ſelbſt 
ſeine Umgebung. Es wird erzählt, daß er gelegentlich, wenn er 
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Gäſte bei ſich hatte und nach ſeiner Studierſtube ging, um Wein 
zu holen, ſeine Freunde ganz vergaß und in ſeiner Arbeit fortfuhr. 
Er war in jener Zeit ein typiſcher zerſtreuter Gelehrter, ein zweiter 
Archimedes. Sein Auftreten und Benehmen andern gegenüber 
ſoll im Verkehr ernſt und gemeſſen, aber durchaus nicht unfreundlich 
geweſen ſein. Jedenfalls hat er in jener Zeit ein ganz einſames, 
nur der Arbeit gewidmetes Leben geführt. Als ihn einſt ſein Freund 
Halley fragte, wie er es nur fertig gebracht habe, ſo viele und große 
Entdeckungen zu machen, ſagte er: „Indem ich unabläſſig darüber 
nachdachte.“ Und ein andermal äußerte er, daß er das, was er etwa 
Bedeutendes geleiſtet habe, nur ſeiner Geduld und ſeinem an⸗ 
dauernden Fleiß zu danken habe. 

In jener Zeit der Abfaſſung der „Grundlehren“ hat er auch 
mit niemandem über die ihn bewegenden Gedanken ausführlich 
geſprochen oder korreſpondiert; die „Grundlehren“ ſind ſein ur⸗ 
eigenſtes Werk. Es erſchien, auf Koſten der Royal Society gedruckt, 
im Jahre 1687. 

Die Veröffentlichung brachte Newton leider ſofort wieder einen 
höchſt unerquicklichen und unerfreulichen Prioritätsſtreit wegen des 
Attraktionsgeſetzes mit Hooke, mit dem er ſchon die erörterten 
Streitigkeiten nach der Publikation ſeiner erſten Schrift über die 
Farbenbrechung hatte. Hooke behauptete direkt, Newton habe das 
quadratiſche Geſetz von ihm, wenn er auch ohne weiteres zugab, 
daß die Entwickelungen, die ſich dann über die Planetenbahnen 
anſchließen, Newton ganz allein zukommen. In der Tat hatte 
ja, wie wir ſchon ſahen, Hooke dieſes Geſetz ſchon ausgeſprochen. 
Hooke verlangte durch den Sekretär der Royal Society, Halley, 
daß Newton dieſes in der Vorrede erwähnen ſolle. 

Newton lehnte dieſe Forderung in äußerſt ſcharfer Weiſe in einer 
ausführlichen umfangreichen Verteidigungsſchrift rundweg ab. Das 
Hauptargument beſtand darin, daß Hooke überhaupt keinen An⸗ 
ſpruch auf das quadratiſche Kraftgeſetz habe, da es ſchon Bullialdes 
behauptet habe. Es gelang ſchließlich der Vermittelung Halleys, 
den Streit dadurch zu ſchlichten, daß Newton auf ſeine Anregung 
an der Stelle, die das quadratiſche Kraftgeſetz enthält, den Zuſatz 
machte: Der Fall des Zuſatzes 6 findet bei der Bewegung der 
Himmelskörper ſtatt (wie auch unſere Wren, Hooke und Halley 
unabhängig gefunden haben). 

Damit endete dieſer unerquickliche Streit, der leicht hätte 
vermieden werden können. In der Tat muß man wohl ſagen, 
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daß Newton die Verdienſte Hookes gleich hätte hervorheben oder 
wenigſtens nach der erſten leiſen Ermahnung durch Halley ſofort 
in das Werk einfügen ſollen. 

Man könnte meinen, daß ſich die engliſche Regierung hätte beeilen 
müſſen, Newton eine ſeiner hervorragenden Bedeutung entſprechende 
Stellung zu geben. Dem war nicht ſo. Newton blieb noch viele 
Jahre in der einfachen ziemlich bedeutungsloſen und ſehr ſchlecht 
bezahlten Stellung als Lucaſian Profeſſor am Trinity⸗College in 
Cambridge. Unter den Fachmännern erfreute er ſich ja eines nicht 
geringen Ruhmes, der in weitere Kreiſe auch ſchon früher durch ſeine 
Abhandlung über Farbenbrechung gedrungen war. Auch an der 
Univerſität Cambridge war er hochgeſchätzt; fie entſandte ihn einige 
Jahre als ihren Vertreter in das Parlament, wo er allerdings 
öffentlich niemals hervorgetreten iſt. Die einzigen Worte, die 
er dort geſprochen haben ſoll, enthielten die Bitte an einen Diener, 
das Fenſter zu ſchließen. 

Sonſt blieb jedoch ſeine Stellung unverändert. 

So wenig Wert Newton auf die äußeren Güter des Lebens 
legte, ſo mag doch dieſer Mangel an äußerem Erfolg mit zu dem 
Ausbruch einer Gemüts⸗ und Geiſtesſtörung beigetragen haben, 
die ſich bei ihm nach dem übereinſtimmenden Zeugnis der Zeit⸗ 
genoſſen etwa in den Jahren 1692 — 1694 bemerkbar machte. Sicheres 
iſt weder über die nächſten Urſachen, noch über die Tiefe und Dauer 
dieſer geiſtigen Verwirrung bekannt. Am nächſten liegt es wohl, 
ſie als eine naturgemäße Folge der ungeheuren Geiſtesarbeit an⸗ 
zunehmen, die Newton bei der Abfaſſung der Prinzipia auf⸗ 
gewandt hatte, ohne dem Körper ſein Recht der gelegentlichen 
Ruhe und Erholung zu gönnen. Als äußerer Anlaß wird auch ein 
Brand erwähnt, der, durch Umwerfen einer Kerze durch Newtons 
Lieblingshündchen veranlaßt, wichtige Manufkripte, wie es heißt 
ſeiner „Optik“, zerſtört haben ſoll. 

Jedenfalls ſcheint Newton nach kurzer Zeit, etwa ſpäteſtens im 
Jahre 1694, die geiſtige Verwirrung wieder völlig überwunden zu 
haben. 

Im Jahre 1696 fiel die eine der Urſachen, die man für Newtons 
melancholiſche trübe und verwirrte Geiſtesſtimmung verantwort⸗ 
lich gemacht hat, die Beſchränktheit ſeiner äußeren Lage, fort. 

Durch Vermittelung von Charles Montague, ſpäter Earl of 
Halifax, mit dem Newton in Cambridge, wo Montague ſtudiert 
hatte, befreundet war, und der das einflußreiche Amt eines Kanzlers 
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des Finanzkollegiums bekleidete, außerdem Präſident der Royal 
Society war, erhielt Newton die Stelle eines erſten Beamten 
der Königlichen Münze nach dem Vorſteher. Dieſes mit 5—600 Pfund 
dotierte Amt vertauſchte Newton 1699, ebenfalls durch die Gunſt 
ſeines Freundes Montague mit demjenigen des Master of the 
Mint, d. h. Direktor der Königlichen Münze, die ihm das ſtattliche 
Gehalt von 1500 Pfund jährlich gab. Er war mit einem Schlage 
aus einer faſt ärmlich zu nennenden Stellung zu einem der beſt⸗ 
dotierteſten Amter gelangt, allerdings zu einem Amt, das er der 
Freundſchaft ſeines einflußreichen Gönners verdankte, nicht einer An⸗ 
erkennung ſeiner außerordentlichen Verdienſte um die Wiſſenſchaft. 
Seitdem hatte Newton ſeinen Wohnſitz in London, wo er nun ein 
großes Haus führte, dem ſeine Nichte Katharina Burton vorſtand, deren 
Anmut und Geiſt vielfach gerühmt wird. So anſpruchslos Newton 
für ſeine eigene Perſon blieb, ſo verſtand er es doch gut, ſeinen 
Haushalt mit einer ſeinem hohen Amt entſprechenden Würde zu 
führen, die vielleicht nicht jedermann von dem einſtigen zerſtreuten, 
nur in der Einſamkeit ſeinen Problemen nachgrübelnden Cam⸗ 
bridger Profeſſor erwartet hatte. Daneben iſt er auch von faſt 
unbegrenzter Freigebigkeit gegen Bedürftige geweſen. Ehren aller 
Art häuften ſich nun auf ſein Haupt. 1699 wählte ihn die Pariſer 
Akademie zu einem ihrer acht auswärtigen Mitglieder. 1703 wurde 
er nach dem Tode ſeines Gegners Hooke Präſident der Royal 
Society, und die Geſellſchaft wählte ihn bis zu ſeinem Tode jähr⸗ 
lich von neuem zu ihrem Präſidenten, was ihm eine ganz eminente 
Machtſtellung in der Welt der Wiſſenſchaft verſchaffte, in der er 
nun wie ein Fürſt herrſchte. 

Der Tod Hookes war in Newtons Leben auch inſofern von Be⸗ 
deutung, als nun für ihn der bereits erwähnte Grund fortfiel, der 
ihn bisher an einer zuſammenfaſſenden Darſtellung ſeiner Ver⸗ 
ſuche und Gedanken über Optik gehindert hatte. Er hatte ſich vor⸗ 
genommen, ſo lange Hooke lebte, nichts wieder über Optik zu veröffent⸗ 
lichen, um nicht mit dieſem von neuem in Streitigkeiten zu geraten. 

Nun zögerte er nicht mehr damit. Im Jahre 1704 erſchien dieſes 
lange geplante Werk. Es ähnelt in ſeiner ganzen Anlage, der ge⸗ 
ſchloſſenen Form, der Einteilung in Definitionen und Lehrſätze 
und Axiome ſehr den „Grundlehren“ und weicht inſofern ſehr von 
ſeiner ſchon geſchilderten Abhandlung über das Weſen der Farben 
ab. Sachlich beruht aber die größte Abweichung darin, daß hier 
Newton von vornherein und ausdrücklich die Emiſſionstheorie 
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des Lichtes zugrunde legt, die er in ſeiner erſten Abhandlung nur 
als plauſibel hingeſtellt hatte. Das erſte Buch gibt weſentlich ſeine 
erſten grundlegenden Verſuche über die Farben, ſowie die darauf 
gegründete genaue Erklärung des Regenbogens. Im zweiten 
Buch ſind dann die Verſuche über die Farben dünner Blättchen 
enthalten. Als neu erſcheint nun aber hier, gemäß ſeinem neuen 
Standpunkt, in dem er ſich ganz zur Emiſſionstheorie bekennt, 
die eigentümliche Erklärung dieſer Farbenerſcheinungen an dünnen 
Blättchen auf Grund der Emiſſionstheorie des Lichtes. So gut 
die Emiſſionstheorie die geradlinige Fortpflanzung des Lichtes er⸗ 
klärt — ſie iſt ja danach überhaupt ſelbſtverſtändlich, während die 
Wellentheorie des Lichts nur ſchwer davon Rechenſchaft geben, 
konnte —, jo große Schwierigkeiten hat fie, eine befriedigende Er⸗ 
klärung von den Farben dünner Blättchen zu geben, was nun 
wiederum für die Undulationstheorie des Lichtes ein Leichtes 
war. Newton erdachte hierzu ſeine merkwürdige wenig be⸗ 
friedigende Hypotheſe der „Anwandlungen“ des Lichtes. Un⸗ 
getreu ſeinem ſtolzen Wort aus den „Grundlehren“, Hypotheſen 
erdenke ich nicht, legt er hier einem Lichtſtrahl durchaus 
hypothetiſche Eigenſchaften bei. Danach ſoll nämlich ein Licht⸗ 
ſtrahl „Anwandlungen“ auf ſeinem Wege erleiden, die es bedingen, 
daß er an der einen Stelle leichter reflektiert, an der andern 
leichter gebrochen wird. Dieſe folgen auf einander in ſehr kleinen 
Intervallen, die aber von Farbe zu Farbe verſchieden ſind, für Rot 
am größten, für Violett am kleinſten. Es läuft alſo die Hypotheſe 
ungefähr hinaus auf die verſchiedenen Phaſen, die ſich nach der 
Undulationstheorie hintereinander in einem Lichtſtrahl fortpflanzen, 
und zwar ſind hier die Abſtände gleicher Phaſe (Wellenberg bez. 
Wellental) gerade die Wellenlänge des Lichtes. Nach der Wellen⸗ 
theorie iſt dieſe Verſchiedenheit auf dem Wege eines Lichtſtrahles 
leicht verſtändlich; wie ſoll man ſich aber dieſe Verſchiedenheiten 
auf einem Strom materieller in ſich gleicher Teilchen denken. Newton 
ſieht ſich nun auch an dieſer Stelle zur Aufſuchung neuer Hypo⸗ 
theſen gezwungen, die er allerdings mehr hinwirft, als ausführt. 
Das dritte Buch der Optik enthält ſchließlich die Beugungs⸗ 
erſcheinungen, d. h. die gelegentlich etwa bei Durchgang des Lichtes 
durch ſehr enge Spalten auftretenden Abweichungen von der gerad⸗ 
linigen Fortpflanzung des Lichtes; er gibt darin aber nur im weſent⸗ 
lichen ſchon von Grimaldi unterſuchte Erſcheinungen mit neuen 
quantitativen Meſſungen. ö | 
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Dieſen drei Büchern fügt nun aber Newton noch einen höchſt 
merkwürdigen Anhang an, indem er in Form von Fragen allerlei 
Gedanken Ausdruck verleiht, die er nicht zum Abſchluß gebracht 
hat, oder die ihm nicht reif genug erſcheinen, um ſo wie in den erſten 
Büchern veröffentlicht zu werden, aber doch der Diskuſſion wert 
ſein möchten. 

Er gibt dort für Erſcheinungen, deren beſtimmte Erklärung ihm 
nicht möglich iſt, Erklärungsverſuche, Gedanken, die er über dieſe 
Probleme und ihre etwaigen Erklärungsmöglichkeiten hat. 

Sie ſind vorſichtigerweiſe in Frageform eingekleidet, von Aus⸗ 
führungen febr verſchiedenen Umfanges begleitet. Es ift ſchwer 
zu ſagen, wie weit Newton die dort aufgeſtellten Gedanken als ſeine 
eigene Überzeugung angeſehen haben wollte. Jedenfalls haben 
ſeine Schüler ſie als die ureigenſte Anſicht und direkte Lehre des 
Meiſters ſchon bei ſeinen Lebzeiten weiterverbreitet, ohne daß 
Newton ſich ernſtlich dagegen gewehrt hätte. 

Einige Beiſpiele werden am beſten die eigentümliche Form 
dieſes Anhanges zur Optik erkennen laſſen. 

Die erſten Fragen befaſſen ſich mit Erklärungsverſuchen der 
Beugungserſcheinungen. 1. Wirken nicht die Körper ſchon aus 
einiger Entfernung auf das Licht, ſo daß ſie die Lichtſtrahlen beugen 
und 2. unterſcheiden ſich nicht die verſchiedenen Lichtſtrahlen in 
dieſer Beugbarkeit ebenſo wie in der Brechbarkeit, ſo daß auch 
bei der Beugung die verſchiedenen einfarbigen Strahlen vonein⸗ 
ander getrennt werden? 3. Geſchieht nicht dieſe Bewegung vor⸗ 
und rückwärts, ſo daß die Strahlen in der Nähe der Körper ſchlangen⸗ 
förmig geſtaltet ſind und drei ſolcher Schlangenbiegungen die vor⸗ 
erwähnten drei Beugungsfranſen erzeugen? 4. Stammen nicht die 
Zurückwerfung, Brechung und Beugung des Lichtes aus einem 
und demſelben Prinzip her, das dabei nur unter verschiedenen 
Umſtänden auch in verſchiedener Weiſe wirkt? 

In ganz ähnlicher unbeſtimmt gehaltener Form werden in den 
folgenden Fragen eine große Menge von Problemen behandelt, 
das Verhältnis von Licht und Wärme, die Erſcheinungen der Doppel⸗ 
brechung des Lichts, das Weſen der Lichtempfindung u. a. m. 
Namentlich wird in einer umfangreichen Erörterung nochmals die 
Emiſſionstheorie gegen die anderen Lichttheorien verteidigt. Wenn 
auch vieles von dem in dieſem Anhang Gegebenen keinen dauernden 
Wert gehabt und heute nur noch hiſtoriſches Intereſſe hat, ſo 
iſt der Gedankenreichtum und die geiſtige Beweglichkeit Newtons 
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hierbei in hohem Maß bewundernswert. Es iſt uns heute, wo wir 
dank der zweihundertjährigen eifrigen Arbeit einer großen Menge 
von Forſchern alle dieſe Dinge etwas beſſer einſehen, mancher Irr⸗ 
tum darin ſchwer begreiflich oder mutet uns wenigſtens merkwürdig 
an; man muß ſich aber in jene Zeit hineinverſetzen, wo das alles 
noch ein faſt unbekanntes Feld war, deſſen Anbau eben erſt be⸗ 
gonnen wurde. Wer weiß, wie mitleidig in abermals zweihundert 
Jahren unſere gegenwärtigen Anſchauungen belächelt werden! 

Will man überhaupt Newton einen Vorwurf machen, ſo könnte 
es höchſtens der ſein, daß er ſich um die Anſichten der Gegner nicht 
genügend bekümmert, oder ſie wenigſtens nicht genügend beachtet 
und eines ernſtlichen Studiums gar nicht für wert befunden hat. 
Das für die Wellentheorie des Lichts grundlegende Werk von 
Huygens „Abhandlung vom Licht“, war 1690, kurz vor Newtons 
Optik erſchienen. Newton erwähnt es jedoch kaum und befaßt 
ſich mit den darin gegebenen Lehren in keiner Weiſe. Er lehnt es 
ſtillſchweigend ab. Ihm folgen hierin ſeine Schüler natürlich in 
verſtärktem Maß, ſo daß bei der großen Autorität, die Newton be⸗ 
ſaß, und die ſich noch auf viele Jahrzehnte nach ſeinem Tode er⸗ 
ſtreckte, Huygens Schrift ein ganzes Jahrhundert faſt unbeachtet 
blieb. Zu Lebzeiten haben ſich die beiden großen Zeitgenoſſen 
zwar gegenſeitig mit größter Achtung behandelt, aber es gelang 
keinem, den andern zu überzeugen, jeder blieb bei ſeiner Anſicht. 

Nach dem Erſcheinen der Optik hat Newton grundlegende Werke 
neuen Inhalts nicht mehr veröffentlicht, ſondern nur noch einige 
neue Auflagen der „Grundlehren“ und der „Optik“ herausgegeben. 
Gerade ihm, der wiſſenſchaftlichen Streitigkeiten ſo abgeneigt war, 
war es beſchieden, noch in den letzten Jahrzehnten ſeines Lebens 
einen heftigen Prioritätsſtreit führen zu müſſen. Es handelt ſich 
dabei um nichts Geringeres als um die Erfindung der Differential⸗ 
und Integralrechnung. Wenn es auch an dieſer Stelle unmöglich 
iſt, auf das Sachliche in dieſem Streit einzugehen, ſo muß er doch 
hier beſprochen werden, weil er in Newtons Leben eine große 
Rolle geſpielt hat. | 

Wie es ſo oft bei wiſſenſchaftlichen Entdeckungen vorkommt, daß fie 
faſt zu gleicher Zeit von mehreren gemacht wird, weil die Zeit eben 
dazu reif und der Boden vorbereitet iſt, ſo war es auch hier; nur 
daß der Streit hier von beſonderer Bedeutung iſt, weil die Gegner 
in ihm zwei der hervorragendſten Geiſter ſind, Newton und Leibniz, 
und es ſich um eine der wichtigſten Erweiterungen der Mathematik 
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handelt. Es iſt ziemlich klar erwieſen, daß der ganze aufs heftigſte 
geführte, ſogar mit Verdächtigungen der ſchwerſten Art angefüllte 
Streit um die Priorität im Grunde unnötig und gegenſtandslos 
war. Beide Gegner haben die Grundgedanken in denſelben Jahren 
vollſtändig unabhängig von einander gefaßt, aber natürlich ſich 
ſtützend auf vorbereitende Arbeiten früherer Mathematiker. 

Wenn Newton Mühe hatte, ſeine Verdienſte auf dieſem Gebiete 
zur Geltung zu bringen, ſo war er allerdings ſelbſt ſchuld daran, 
da er niemals eine größere Darſtellung ſeiner neuen Rechnungsart 
gegeben, ſondern nur mehr andeutungsweiſe und in Briefen davon 
geſprochen hat. Mit ſtets zunehmender Heftigkeit hat der Streit 
bis zu Newtons Tode gedauert, ohne zu irgendeinem Ergebnis zu 
führen. Sehr richtig urteilt Roſenberger, daß die Nachwelt wohl 
mehr auf ſeiten Leibniz’ ftehen wird. Newton hatte ſich zu eigenem 
perſönlichen Gebrauch eine der Differentialrechnung ſich in den 
Grundzügen nähernde Rechnungsart, die Fluxionsrechnung, aus⸗ 
gearbeitet und davon nur ſo andeutungsweiſe und kurz Mitteilung 
gemacht, daß niemand viel damit anfangen konnte; von der Ein⸗ 
führung einer neuen bedeutſamen Rechnungsart konnte keine Rede 
ſein. Ganz anders Leibniz. Er hat in ganz bewußter Einſicht die 
Grundlehren der Differentialrechnung ohne irgendwelche Anlehnung 
an die Newtonſche Fluxionsrechnung aufgeſtellt, allgemein zugängig 
gemacht, und zwar in einer Weiſe, daß bald andere Forſcher die 
neue Methode aufnehmen, benutzen und weiter ausbilden konnten. 

Newton war es vergönnt, ſich ſeines Ruhmes und ſeines Einfluſſes, 
ſeiner einzigartigen fürſtlichen Stellung in der Wiſſenſchaft viele 
Jahre erfreuen zu können; er erreichte das hohe Alter von 84 Jahren, 
noch bis kurz vor ſeinem Tode in verhältnismäßiger . körper⸗ 
lichen und geiſtigen Regſamkeit. 

Er ſtarb am 20. März 1727. 

Was ſterblich an ihm war, wurde in der Weſtminſterabtei 
mit fürſtlichem Ehrengepränge beigeſetzt. Seit dem Jahr 1731 
erhebt ſich dort ſein von ſeinen Erben ihm errichtetes Standbild 
mit einer pomphaften Inſchrift. 

Noch heute ſtehen wir bewundernd vor ſeinem Lebenswert. 
Je weiter die kleinlichen Streitigkeiten, die ihm, nicht ohne ſeine 
Schuld, das Leben verbitterten und manche Stunde ſeines koſtbaren 
Lebens in unfruchtbarem Gezänk raubten, hinter uns in die Nacht 
der Vergeſſenheit ſinken, um ſo mehr erheben ſich mit N neuem. 
Glanz die wiſſenſchaftlichen Leiſtungen Newtons. 
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Wohl war er ſich ſeines Wertes bewußt —, das Bewußtſein, das 
Geſetz gefunden zu haben, welches die Bewegungen der Weltkörper 
regelt, gab ihm wohl das Recht dazu —, aber wir wiſſen auch einen 
ſchönen Ausſpruch von ihm, der uns feine innere Beſcheidenheit 
zeigt, mit dem wir dieſe kurze Darlegung von Newtons Leben und 
Wirken ſchließen wollen: 

„Ich weiß nicht, wie ich der Welt erſcheine; aber mir ſelbſt komme 
ich vor wie ein Knabe, der am Meeresufer ſpielt und ſich damit be⸗ 
luſtigt, daß er dann und wann einen glatten Kieſel oder eine ſchöne 
Muſchel findet, während der große Ozean der Wahrheit unerforſcht 
vor ihm liegt.“ 


III. Chriſtian Huygens. 


Chriſtian Huygens ſteht in ſeinem Leben und in ſeinen Werken 
in einem ganz eigenartigen Parallelismus und gleichzeitigem Gegen⸗ 
ſatz zu feinem großen Zeitgenoſſen Iſaae Newton. Beide haben 
auf den gleichen Gebieten, Mechanik, Mathematik, Optik gearbeitet, 
und jeder hat in ihnen Fundamentales geſchaffen, aber beide gehen 
dabei von ganz verſchiedenen Standpunkten aus und kommen zu 
zum Teil entgegengeſetzten, einander ausſchließenden Reſultaten. 
Huygens ſchreibt in einer anmutigen, offenen, nichts verſchweigenden 
Weiſe, gibt alle ſeine Gedanken dem Leſer kund. Newton ſucht 
möglichſt die Wege zu verbergen, auf denen er ſeine Reſultate er⸗ 
langt hat, indem er ſie nur in möglichſt knapper und konziſer, feſt⸗ 
gefügter Form mitteilt. Damit ſteht in engem Zuſammenhange, 
daß Huygens in oft freimütiger Art ſeine Funde preisgibt, wenig 
auf ſeine Prioritäten Wert legt, während Newton eiferſüchtig 
ſeine Prioritätsrechte wahrt und erbitterte Streite darin geführt 
hat, auch in Fällen, wo es zum mindeſten recht fraglich iſt, ob er im 
Recht war oder nicht. 

Zu Lebzeiten beider Männer galt es als durchaus ausgemachte 
Tatſache, daß Newton bei weitem der bedeutendere ſei. Und dieſes 
Urteil blieb noch lange ſo beſtehen. Langſam, aber deutlich ſicht⸗ 
bar wandelt ſich dieſes Verhältnis der Wertſchätzungen. Immer 
mehr heben ſich die Verdienſte Huygens' hervor, er ſcheint uns 
heute in ſeiner wiſſenſchaftlichen Bedeutung Newton ebenbürtig 
zu ſein. Die Holländer dürfen ſtolz auf dieſen ihren Landsmann 
ſein. Huygens' äußerer Lebensgang iſt in kurzen Zügen der 
folgende: 

ANu 334: F. A. Schulze, die großen Phyſiker. 4 
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Schon Huygens' Vater, der Geheimſchreiber bei dem Prinzen 
von Oranien war, zeigte hervorragende Begabungen. Beſonders 
wird der Umfang ſeines Wiſſens und die Weite ſeiner Intereſſen 
gerühmt, die ſich auf alle Gebiete menſchlicher Tätigkeit erſtreckte. 
Vor allem hat er ſich in der Literatur hervorgetan. Ihm wurde 
im Haag am 14. April 1629 ein Sohn Chriſtian geboren, der 
der Stolz ſeines Vaterlandes werden ſollte. Zuſammen mit ſeinem 
älteren Bruder Konſtantin wurde Chriſtian von ſeinem Vater in 
den Anfangsgründen des Wiſſens unterrichtet. Er zeigte bald eine 
auffallende Begabung für Mathematik. Er hatte das Glück, auf 
der Univerſität Leiden, die er, 16 Jahre alt, bezog, um Jura zu 
ſtudieren, in ſeinem Lieblingsfach, der Mathematik, einen vortreff⸗ 
lichen Lehrer zu finden, van Schooten, der ſofort die Fähigkeit 
ſeines Schülers erkannte und ihn auf jede Weiſe förderte, z. B. 
Descartes auf das junge Genie aufmerkſam machte. Lehrer und 
Schüler kamen in ein enges Freundſchaftsverhältnis, das auch nach 
Ablauf der Studienzeit des jungen Huygens beſtehen blieb. Van 
Schooten verfolgte ſtets mit herzlicher Freude den wachſenden 
Ruhm ſeines Schülers. Nach zweijährigem Aufenthalt in Leiden 
ſetzte Huygens ſeine juriſtiſchen Studien in Breda fort. Es folgten, 
der Sitte der Zeit entſprechend, längere Reiſen nach Dänemark, 
Frankreich und England. 1665 erlangte er durch den ſteigenden 
Ruhm, den ihm ſeine mannigfachen Schriften und Entdeckungen 
eintrugen, eine ſeiner Bedeutung entſprechende Stellung. Er 
wurde von Colbert, dem Miniſter Ludwigs XIV., nach Paris be⸗ 
rufen als Mitglied der eben begründeten franzöſiſchen Akademie 
der Wiſſenſchaften. Es war eine äußerſt ehrenvolle mit einem großen 
Gehalt und freier Wohnung verbundene Stellung. Ganz der Wiſſen⸗ 
ſchaft lebend, brachte er hier 15 arbeitsvolle, aber auch in hohem 
Maße erfolgreiche Jahre zu, bis er 1681 nach der Aufhebung des 
Edikts von Nantes in ſeine Vaterſtadt zurückkehrte, um ſie, ab⸗ 
geſehen von einigen Reiſen, nicht wieder zu verlaſſen. Unabläſſig 
war er auch hier wiſſenſchaftlich tätig, bis ihn der Tod am 8. Juni 
1695 ereilte und das ſtille nur der Wiſſenſchaft gewidmete Leben 
beendete. f 

Zwei Gebiete ſind es vor allem, auf denen Huygens Großes und 
Unvergängliches geleiſtet hat: die Mechanik und die Optik. In 
beiden hat er fundamental neue originelle Gedanken entwickelt, 
und zwar in einer Form, in der ſie noch heute nach mehr als 200 Jahren 
zum großen Teil muſtergültig ſind und gelehrt werden. 
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Seine Arbeiten über Fragen der Mechanik ziehen ſich über ſein 
ganzes Leben hin. Wir wollen ſie des Zuſammenhanges wegen 
gemeinſam betrachten. Die weſentliche Natur der von Huygens 
in der Mechanik erreichten Fortſchritte über das von Galilei Er⸗ 
reichte hinaus, iſt wohl am beſten von E. March in ſeinem vortreff⸗ 
lichen Buch: „Die Mechanik in ihrer Entwicklung“ dargeſtellt worden 
und ſeine Erörterungen liegen auch den folgenden Zeilen vielfach 
zugrunde. 

Die Höhepunkte ſeiner Leiſtungen auf dieſem Gebiete ſind un⸗ 
ſtreitig ſeine Aufſtellung des Geſetzes für die Zentrifugalkraft und 
der Lehre vom Schwingungsmittelpunkt in ſogenannten phyſiſchen 
Pendeln, d. h. Körpern, die nicht wie das bis dahin allein betrach⸗ 
tete mathematiſche Pendel einen einzigen Maſſenpunkt enthalten, 
ſondern wie es ja der wirklichen Natur allein entſpricht, aus ſehr 
vielen Maſſenpunkten zuſammengeſetzt ſind, die miteinander ſtarr 
verbunden ſind und ſich um einen Aufhängepunkt drehen. In beiden 
Problemen knüpft er an Galilei unmittelbar an. | 

Das Trägheitsgeſetz, wie es von Galilei zwar nicht direkt aus⸗ 
geſprochen wurde, aber in ſeinen Schriften ſo vorbereitet lag, daß 
es ihnen ohne Mühe entnommen werden konnte, ſagte aus, daß 
ein Maſſenpunkt, allen äußeren Einwirkungen entzogen, ſich mit 
gleichförmiger Geſchwindigkeit in gerader Bahn in der urſprüng⸗ 
lichen Richtung weiterbewegt. Es war damit ein großer Fortſchritt 
gegen die Überlieferung, gegen die Lehre des Ariſtoteles, gewonnen. 
Hiernach ſollte die Bahn, die ein ſich ſelbſt überlaſſener Körper be⸗ 
ſchreibt, nicht die gerade Linie, ſondern eine Kreisbahn ſein. Daß 
dieſes die natürlichſte Bewegung eines Körpers ſein ſollte, entnahm 
man der kreisförmigen Bewegung der Sonne um die Erde. Es 
gehörte die ganze geiſtige Kraft eines Galilei dazu, ſich von dieſer 
Anſchauung freizumachen und eine gänzlich andere an die Stelle 
zu ſetzen. Nach den von Galilei geſchaffenen Vorſtellungen muß 
in dem Fall, daß ein Punkt eine Kreisbahn beſchreibt, die alſo eine 
fortwährende Abweichung von der geradlinigen Bewegung bedeutet, 
auch fortwährend eine Beſchleunigung vorhanden ſein, die es be⸗ 
dingt, daß der Punkt von der geradlinigen Bahn abweicht, die ihn an 
und für ſich ja fortwährend von dem Mittelpunkt des Kreiſes ent⸗ 
fernen würde. Dieſe Beſchleunigung muß offenbar nach jenem 
Mittelpunkt hin gerichtet ſein. Indem man dieſe Beſchleunigung 
nach Galilei als Ausfluß einer Kraft anſieht, kann man alſo ſagen, 
daß vom Mittelpunkt aus fortwährend eine Kraft auf den betrach⸗ 

4* 
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teten Punkt ausgehen muß, die ihm eine ſtändig nach dem Mittel⸗ 
punkt hin gerichtete Beſchleunigung erteilt, alſo, wie man kurz 
ſagt, eine Zentripetalkraft. Es handelt ſich nun darum, die Größe 
dieſer Zentripetalkraft durch die gegebenen Elemente der Kreis- 
bahn auszudrücken, nämlich der konſtanten Geſchwindigkeit, mit 
der ſich der Punkt auf der Kreisperipherie bewegen ſoll, und den 
Radius des Kreiſes, oder auch, was auf dasſelbe hinauskommt, 
durch den Radius und die Dauer eines vollen Umlaufes. Dieſe Auf⸗ 
gabe löſte Huygens. Er fand, daß ein Punkt von der Maſſe m ſich 
mit konſtanter Geſchwindigkeit v auf einem Kreiſe vom Radius r 
bewegt, wenn auf ihn eine ſtets nach dem Mittelpunkt gerichtete 


Kraft wirkt von der Größe m Zu dem Begriff einer Zentrifugal⸗ 


kraft, die alſo vom Mittelpunkt fort gerichtet iſt, gelangt man etwa 
auf folgende Weiſe. Denken wir uns einen Stein, der an einem 
Ende einer Kautſchukſchnur befeſtigt iſt, deren anderes Ende be⸗ 
feftigt ift, etwa mit der Hand gehalten wird. Nun werde plötzlich 
der Stein in eine Geſchwindigkeit verſetzt, die die Richtung der 
Tangente hat, die man in ihm an den Kreis vom Radius gleich der 
Länge des Fadens ziehen kann. Wäre gar keine Verbindung mit 
dem Mittelpunkt vorhanden, ſo würde er nach dem Trägheitsgeſetz 
einfach mit der konſtanten ihm erteilten Geſchwindigkeit ſich in Rich⸗ 
tung der Tangente weiterbewegen, alſo vom Mittelpunkt ent⸗ 
fernen. Die Entfernung vom Mittelpunkt würde ſich alſo ſtändig 
vergrößern, und zwar wie leicht zu berechnen, nicht proportional 
der Zeit, ſondern beſchleunigt. Es würde mithin ein im Mittel⸗ 
punkt ſtehender Beobachter, der nichts von der durch Drehung 
erteilten Tangentialgeſchwindigkeit weiß, in dieſer Tat- 
ſache, daß ſich der Abſtand vom Mittelpunkt ſtändig in beſchleunigtem 
Maße vergrößert, den Einfluß einer dieſe Beſchleunigung bewir⸗ 
kenden, ſtändig vom Mittelpunkt fort wirkenden Kraft erblicken, 
aljo eine Zentrifugalkraft. Wie man ſieht, ift es nur eine fein- 
bare Kraft, in Wirklichkeit nur eine Außerung des Trägheitsgeſetzes. 

Iſt nun aber, wie angenommen ſei, der Punkt, hier als Stein 
gedacht, an den Mittelpunkt durch eine dehnbare Schnur gebunden, 
ſo wird ſich dieſe ſcheinbare Zentrifugalkraft darin äußern, daß ſie 
den Faden dehnt; es entſteht hierdurch eine elaſtiſche Gegenkraft, 
die den Stein zurück nach dem Mittelpunkt zieht, eine Zentripetal⸗ 
kraft. Nach dem Geſetz von Wirkung und Gegenwirkung ſind Zentri⸗ 
petalkraft und Zentrifugalkraft einander ſtets gleich und entgegen⸗ 
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geſetzt. Der Faden wird alſo mit einer beſtimmten Kraft geſpannt. 
Man könnte ihm, auch ohne daß eine drehende Bewegung ſtatt⸗ 
findet, dieſelbe Spannung erteilen. Man müßte aber dann eine 
der Zentrifugalkraft gleiche ſpannende Kraft auf andere Weiſe, 
etwa durch ein am Ende angehängtes Gewicht, auf den Faden wirken 
laſſen. Man kann alſo auch von der drehenden Bewegung ſelbſt 
abſehen und ihre Wirkung durch die fingierte Zentrifugalkraft erſetzen. 

Mach ſieht mit Recht die unſtreitige begriffliche Schwierigkeit, 
die hier vorliegt, und Anfängern gelegentlich Mühe macht, darin, 
daß es zunächſt etwas Paradoxes hat, daß eine fortwährend gegen 
das Zentrum hin gerichtete Beſchleunigung doch keine wirkliche 
Annäherung an den Mittelpunkt herbeiführt und daß die Geſchwin⸗ 
digkeit konſtant bleibt. 

Um ſo höher müſſen wir die Leiſtung Huygens' ſchätzen, der ſolche 
begrifflichen Schwierigkeiten überwand. 

Auf den von Huygens angegebenen Ausdruck für die Größe der 
Zentrifugalkraft ſtützte ſich dann Newton bald darauf bei ſeiner 
Erweiterung der Gravitation von der Oberfläche der Erde in den 
Weltraum hinaus. Der Mond beſchreibt ja ebenfalls eine Kreis⸗ 
bahn um die hierbei als feſtſtehend zu denkende Erde. Es muß 
alſo eine nach dem Erdmittelpunkt gerichtete Zentripetalbeſchleu⸗ 
nigung vorhanden ſein, die immer wieder die gleichförmige Ge⸗ 
ſchwindigkeit des Mondes auf ſeiner Kreisbahn um die Erde auf⸗ 
recht erhält. Newtons Hypotheſe ging dahin, daß dieſe Kraft ge⸗ 
geben ſei als Folge derſelben Anziehung, die die Erde an ihrer 
Oberfläche ausübt. Newton zeigte, daß tatſächlich Übereinſtimmung 
mit der Erfahrung beſteht, wenn man die Annahme macht, daß 
die Gravitation umgekehrt proportional dem Quadrat der Ent⸗ 
fernung wirkt. Um aber die Rechnung durchführen zu können, 
mußte der Ausdruck für die Zentrifugalkraft bekannt ſein.“) 

Vielleicht noch genialer als in der Aufſtellung des Ausdruckes 
für die Zentrifugalkraft zeigt ſich Huygens bei der Ableitung der 
Geſetze des phyſiſchen aus Maſſenpunkten zuſammengeſetzten Pendels, 
indem er hierbei ein neues Naturgeſetz aufſtellt und zu Hilfe zieht, 
das nichts anderes beſagt, als die Unmöglichkeit des perpetuum 
mobile. Es gelang ihm ſo die Löſung des Problems, an dem ſich 
ſchon viele Mathematiker vergebens bemüht hatten. 


1) Siehe hierzu die Anmerkung 15) der Gedenkrede Boſchas 
auf Huygens. 
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Der Gedankengang, der ihn zur Löſung führte, iſt etwa folgender. 
Denken wir uns ein vertikal herabhängendes Brett; durch ein 
Loch desſelben iſt ein Stift horizontal geſteckt, der die Drehachſe 
darſtellt. Die Maſſenpunkte des Brettes ſind alle ſtarr miteinander 
verbunden. Denken wir ſie uns nun aber alle aus ihm voneinander 
gelöſt und nur noch mit dem Aufhängepunkt feſt verbunden, ſo löſt 
ſich das ganze phyſiſche Pendel auf in eine große Menge von einzelnen 
mathematiſchen Pendeln, die unabhängig voneinander ſchwingen, 
und deren Schwingungsgeſetze als bekannt angenommen werden 
können. Je nach dem Abſtand des Punktes vom Drehpunkt, werden 
dieſe eine verſchiedene Schwingungsdauer haben. Es iſt nun von 
vornherein klar, daß die Schwingungsdauer des phyſiſchen Pendels, 
das aus den vorigen mathematiſchen entſteht, wenn ich wieder 
alle Punkte in ihren ſtarren Zuſammenhang bringe, irgendeinen 
mittleren Wert hat zwiſchen jenen der einzelnen mathematischen 
Pendel. Es muß in dem phyſiſchen Pendel einen beſtimmten 
Punkt geben, der als mathematiſches Pendel eine ebenſo große 
Schwingungsdauer hat, wie das wirkliche zuſammengeſetzte phyſiſche 
Pendel. Dieſer Punkt heißt Schwingungsmittelpunkt. Kann 
man aus den anderen Abmeſſungen des phyſiſchen Pendels dieſen 
Schwingungsmittelpunkt angeben, ſo iſt damit auch die Frage 
nach der Schwingungsdauer des phyſiſchen Pendels gelöſt. 

Dieſes Problem bezwang zuerſt Huygens. 

Es gelang ihm durch Aufſtellung eines von ihm als ſelbſtverſtänd⸗ 
lich nicht weiter begründeten Prinzipes, welches beſagt, daß, wie 
auch die Maſſen des Pendels ihre gegenſeitigen Bewegungen ändern 
mögen, immer die bei der Abwärtsbewegung des Pendels ent⸗ 
ſtehenden Geſchwindigkeiten ſolche ſind, daß beim Aufwärtsſteigen 
der Schwerpunkt genau ebenſo hoch ſteigt, als er zu Anfang ge⸗ 
weſen war, mögen nun die Maſſenpunkte des Pendels dabei ſtarr 
verbunden bleiben, oder plötzlich von einander gelöſt werden, ſo 
daß eine Auftrennung in lauter einzelne mathematiſche Pendel 
erfolgt. 

Zur Erläuterung fügt er hinzu: „Um jeden Skrupel zu ent⸗ 
fernen, will ich zeigen, daß das nichts anderes beſagen will, als daß, 
was wohl niemand je leugnen wird, kein Körper von ſelbſt ſich auf⸗ 
wärts bewegt.“ 

Man könnte nämlich, wenn wirklich der Schwerpunkt nach Auf⸗ 
löſung des Zuſammenhanges der Maſſen höher ſtieg als er ge⸗ 
ſunken iſt, ſchwere Körper durch ihr eigenes Gewicht durch 
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Wiederholung des Prozeſſes beliebig hoch heben. Käme aber der 
Schwerpunkt niedriger, ſo könnte man dasſelbe durch den um⸗ 
gekehrten Prozeß erreichen. 

Und ſchließlich fügt Huygens noch hinzu, daß ſich dieſes Prinzip 
auch noch auf faſt alle andern mechaniſchen Theorien anwenden 
ließe, und bricht dann mit dürren Worten den Stab über das Problem 
des perpetuum mobile, einer Maſchine, die Arbeit aus nichts er⸗ 
zeugen ſoll. „Verſtänden die Erbauer neuer Maſchinen, die ſich mit 
dem perpetuum mobile abplagen, dieſes Prinzip anzuwenden, 
ſo würden ſie wohl die Unſinnigkeit ihres Bemühens einſehen und 
erkennen, daß eine ſolche Maſchine ſchlechterdings unmöglich iſt.“ 

E. Mach bemerkt mit Recht, dieſe Hypotheſe bringe eigentlich 
nur etwas, was fon jeder in ſtinktiv gefühlt habe, aber das große 
Verdienſt. Huygens beſtehe eben darin, dieſe inſtinktive Erkenntnis 
begrifflich verwertet zu haben. Übrigens haben wir ſchon bei Galilei 
bei Gelegenheit des mathematiſchen Pendels eine ganz analoge 
Überlegung gefunden (S. 15). 

Wie Huygens nun auf Grund feiner Hypotheſe den Schwingungs⸗ 
mittelpunkt findet, kann hier nicht ausgeführt werden. 

Dasſelbe Prinzip benutzt Huygens auch bei der Ableitung der 
Geſetze des vollkommen elaſtiſchen Stoßes. 

Faſt gleichzeitig iſt die Ableitung der Stoßgeſetze von drei Forſchern 
in Angriff genommen worden; 1668 gab Wallis die Geſetze des 
unelaſtiſchen, Wren die Geſetze des elaſtiſchen Stoßes an. Im 
folgenden Jahre erſchien Huygens' erſte kurze Mitteilung der Stoß⸗ 
geſetze ohne Beweiſe. Dieſe ſind erſt in einer nach ſeinem Tode, 
1703, erſchienenen Abhandlung enthalten. Von dieſen drei Ab⸗ 
handlungen iſt diejenige von Huygens unſtreitig die bedeutendſte. 
Die Formeln Wrens ſind zwar richtig, aber mehr erraten als be⸗ 
wieſen. Huygens leitet die Geſetze des vollkommen elaſtiſchen 
Stoßes mit großer Eleganz ab, indem er von zwei neuen Grund⸗ 
ſätzen ausgeht. Der erſte iſt die Annahme, daß für die Stoßgeſetze 
nur die relative Bewegung der beiden Körper gegeneinander 
maßgebend iſt, der zweite iſt eben das auch ſchon bei der Herleitung 
der Schwingungsdauer des phyſiſchen Pendels benutzte Prinzip, 
daß ein Syſtem von Maſſen, das der Schwere unterworfen iſt, 
nicht von ſelbſt ſeinen Schwerpunkt höher legen kann. Es kommt 
dieſes hier im weſentlichen auf das Geſetz von der Erhaltung der 
Energie hinaus. Implizite iſt in jener Abhandlung auch das heute 
als Prinzip der Erhaltung der Bewegungsgröße bezeichnete Geſetz 
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enthalten. Es iſt dieſe Ableitung der Stoßgeſetze eines der ſchönſten 
und inſtruktivſten elementaren Beiſpiele dafür, wie man mit Hilfe 
allgemeiner Prinzipien der Mechanik den Effekt von Vorgängen 
zu berechnen imſtande iſt, deren Einzelheiten außerordentlich kom⸗ 
pliziert und einer mathematiſchen Analyſe ſchwer zugängig ſind, 
wie es ja gerade beim Stoß der Fall iſt. 

Die Diskuſſion der Formeln, zu denen er gelangt, führte ihn auch 
zu allgemein intereſſanten Folgerungen. So beweiſt er z. B., daß 
die Geſchwindigkeit, die ein ruhender Körper durch den Stoß mit 
einem anderen mit beſtimmter Geſchwindigkeit erhält, größer iſt, 
wenn dieſer Stoß durch Vermittlung eines Körpers von mittlerer 
Größe erfolgt, der zuerſt von dem bewegten Körper geſtoßen wird 
und dann auf den ruhenden ſtößt, als wenn der Stoß direkt erfolgt. 

Haben die eben beſprochenen Leiſtungen Huygens’ für die Ent⸗ 
wicklung der theoretiſchen Mechanik eine ganz beſonders weitgehende 
Bedeutung, ſo hat eine andere Leiſtung auf dem Gebiete der Mechanik 
eine vornehmlich praktiſche Wichtigkeit erlangt, die ſeinen Namen 
ſchon zu ſeinen Lebzeiten in weiten Kreiſen berühmt gemacht hat. 
Es ſind dies die Verdienſte, die er ſich um die Verbeſſerung der 
Zeitmeſſung erworben hat. 

Die Uhren, die man bis dahin hatte, ſind die ſogenannten „Waag⸗ 
uhren“. 

Die „Waag“ ift ein um eine ſenkrechte Achſe hin- und herſchwingen⸗ 
der Stab. Die Achſe trägt zwei Schaufeln, die in die Zähne des 
ſogenannten „Kronrades“ eingreifen, welches durch ein ſinkendes 
Gewicht in Drehung verſetzt wird. Durch die Verbindung vom 
Kronrad mit der Waag nebſt deren Achſe und Schaufeln wurde 
ein annähernd gleichmäßig gehender Gang dadurch erreicht, daß 
die Drehung des Kronrades immer nach gleichen kurzen Zeitinter⸗ 
vallen beim jeweiligen Eingreifen der Schaufeln der hin⸗ und her⸗ 
gehenden Waag gehemmt wird und von neuem beginnt. Die ur⸗ 
ſprünglichen Ausführungen hatten den Fehler, daß die Waag nicht 
von ſelbſt zurückſchwingt, ſondern immer erſt durch den Gegenſtoß 
an der anderen Schaufel zur Umkehr gebracht wird, was die Regel⸗ 
mäßigkeit des Ganges ſtark beeinträchtigt. Man brachte darum 
verhältnismäßig früh eine auf die Waagachſe wirkende Feder an, 
die ungeſpannt war, wenn die Achſe ihre Normallage einnahm, 
dagegen bei Ausſchlagen der Waag nach rechts oder links geſpannt 
wurde und ar die Waag wieder in die Mittellage en 
ſtrebte. 
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Huygens hat ſich nun in zweifacher Weiſe um die Verbeſſerung 
der Uhren Verdienſte erworben. Das eine iſt mehr techniſcher, 
nicht prinzipieller Art. Die eben erwähnte Feder beſtand aus einer 
Schweinsborſte, deren elaſtiſches Verhalten ſtark von der Witterung, 
von Temperatur und Feuchtigkeit abhing, was den regelmäßigen 
Gang beeinträchtigte. 

Huygens erſetzt ſie durch eine dieſem Nachteil nicht ausgeſetzte 
Stahlſpirale, ein Schritt, der zur Vollkommenheit der Uhren dieſer 
Art, der „Spindeluhren“ ſehr weſentlich beitrug und namentlich 
auch deshalb wichtig war, weil dieſe Uhren im Gegenſatz zu den 
„Pendeluhren“, die eine unveränderliche Aufſtellung verlangen, 
in jeder Lage gebraucht werden können, alſo im Schiffsweſen die 
einzig brauchbare Form ſind. 

Die Erfindung dieſer eben genannten „Pendeluhren“ verdankt 
man nun ebenfalls Huygens. So gut die Waaguhren im allgemeinen 
für die gewöhnlichen mäßigen Anſprüche des täglichen Lebens zu 
brauchen waren, ſo ließen ſie doch an Präziſion für wiſſenſchaftliche 
Zwecke noch zu wünſchen übrig. 

Das beſte Zeitmaß blieb das gewöhnliche einfache Pendel, das 
ja nach Galileis Beobachtung (ſ. S. 3) die Eigenſchaft der Iſo⸗ 
chronität beſitzt, d. h. in der Schwingungsdauer unabhängig von 
der Elongation iſt. Bei aſtronomiſchen Meſſungen eines Zeitinter⸗ 
valls wurde daher öfters tatſächlich die Anzahl der in ihm erfolgenden 
Pendelſchwingungen gezählt, natürlich ein äußerſt mühſames Ver⸗ 
fahren. Huygens' Verdienſt iſt es nun, in den Uhren die „Waag“ 
durch das viel präziſer wirkende Pendel zu erſetzen, und dadurch 
die Genauigkeit der Zeitmeſſung außerordentlich zu erhöhen. Das 
„Kronrad“ der Waaguhr iſt beibehalten; es treibt aber nicht die Waag 
an, ſondern ein Zahnrad, deſſen Achſe durch Vermittlung einer die 
Pendelſtange umfaſſenden Gabel das Pendel zum Weiterſchwingen 
veranlaßt. Infolge der Gleichmäßigkeit der Pendelſchwingungen 
iſt nun die Regelmäßigkeit des Ganges ſolcher Pendeluhren, die 
allerdings nur in feſter Aufſtellung gebraucht werden können, eine 
vorzügliche. 

In beiden Verbeſſerungen der Uhr hat Huygens übrigens ſchon 
Vorgänger gehabt. Es ſcheint ziemlich feſtzuſtehen, daß die Erſetzung 
der Schweinsborſte in den Spindeluhren durch eine Stahlfeder 
bereits vor Huygens von Hooke angegeben iſt. Die Erfindung 
der Pendeluhr ferner war bereits 15 Jahre, bevor Huygens ſeine 
Anordnung bekannt machte, im Jahre 1641 von dem greifen Galilei 
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ein Jahr vor ſeinem Tode gemacht, ſogar mit einer der heutigen 
Ausführung ähnlichen Form der Hemmung (f. S. 19). Galilei 
konnte nicht mehr für die Ausbreitung ſeiner Erfindung ſorgen, ſo 
daß ſie in Vergeſſenheit geriet und von Huygens zum zweiten Male 
erfunden wurde. . 

Die Beſchäftigung mit dem Uhrenweſen gab Huygens Anlaß 
zur Berechnung der Kurve, die die Eigenſchaft hat, daß ein längs 
ihr fallender Körper ſtets die gleiche Zeit braucht, um den tiefſten 
Punkt zu erreichen, von welchem Punkt der Kurve er auch zu fallen 
beginnt; man nennt dieſe Kurve die Tautochrone. 

Huygens zeigte, daß dieſe Kurve eine ſogenannte Zykloide iſt, 
das iſt diejenige Kurve, die z. B. ein Punkt eines rollenden Rades 
beſchreibt. Galilei hatte geglaubt, daß der Kreis eine ſolche Kurve 
ſei, daß alſo das Kreispendel die Bedingung des Tautochronismus 
vollſtändig exakt erfüllt. Dies war ein Irrtum. . 

Huygens tat aber noch mehr. Könnte man bewirken, daß der 
Endpunkt eines mathematiſchen Pendels wirklich ſich ſtets auf 
einem Zykloidenbogen bewegt, ſo hätte man ja das geſuchte Ideal 
eines Pendels. Huygens zeigte nun, daß man dies erreichen kann, 
wenn man ein Fadenpendel zwiſchen zwei ſich berührenden Zylindern 
von zykloidiſcher Baſis aufhängt. Die Länge des Pendels muß der 
Hälfte eines Zykloidenteils gleich ſein. In dieſem Fall ſchwingt der 
Maſſenpunkt des Pendels, deſſen Faden ſich alſo dabei auf den 
Zykloiden abwickelt, wirklich, wie Huygens beweiſt, wieder auf einer 
der gegebenen kongruenten Zykloide. Ein ſolches Pendel hat alſo 
immer dieſelbe Schwingungsdauer, wie groß auch die Amplitude iſt. 
Newton hat den Satz ſpäter noch dahin erweitert, daß die Zykloide 
auch noch den Tautochronismus beibehält, wenn ſich der Bewegung 
ein Widerſtand entgegenſtellt, der der Geſchwindigkeit direkt pro⸗ 
portional iſt. Die hierher gehörenden mathematiſchen Unterſuchun⸗ 
gen Huygens' zählen zu den ſchönſten, die er hinterlaſſen hat. 

Wie Newton, ſo hat auch Huygens die Erkenntnis der Lichterſchei⸗ 
nungen in weiteſtem Grade gefördert. Die „Abhandlung über das 
Licht“ (1768) iſt noch heute grundlegend für die Theorie der in ihr 
behandelten Erſcheinungen. Es wird in ihr zum erſten Male die 
Wellenlehre des Lichtes aufgeſtellt, begründet und ihre Anwendung 
auf verſchiedene Probleme dargetan. 

Bewußt ſtellt er ſeine Lehre der Newtonſchen Emiſſionstheorie 
des Lichtes entgegen, die annahm, die Lichtempfindung werde 
in uns dadurch erregt, daß von dem leuchtenden Körper kleine 
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Partikelchen, die Lichtkörperchen, mit großer Geſchwindigkeit aus⸗ 
fliegen, die in uns die Lichtempfindung hervorbringen, wenn ſie 
das Auge treffen. Er ſagt: 

„Wenn man die außerordentliche Geſchwindigkeit, mit welcher 

das Licht ſich nach allen Richtungen hin ausbreitet, beachtet und 
erwägt, daß, wenn es von verſchiedenen, ja ſelbſt von entgegen⸗ 
geſetzten Stellen herkommt, die Strahlen ſich einander durchdringen, 
ohne ſich zu hindern, ſo begreift man wohl, daß wenn wir einen 
leuchtenden Gegenſtand ſehen, dies nicht durch die Übertragung einer 
Materie geſchehen kann, die von dieſem Objekt bis zu uns gelangt, 
wie etwa ein Geſchoß oder ein Pfeil die Luft durchfliegt; denn 
dies widerſtreitet doch zu ſehr dieſen beiden Eigenſchaften des Lichtes 
und beſonders der letzteren. Es muß ſich demnach auf eine andere 
Weiſe ausbreiten, und gerade die Kenntnis, welche wir von der 
Fortpflanzung des Schalles in der Luft beſitzen, kann uns dazu 
führen, ſie zu verſtehen“. 
In Analogie zum Schall, der ja ſchon als eine Wellenbewegung 
in der unſichtbaren und ungreifbaren Luft erkannt war, ſtellt er die 
Hypotheſe auf, daß auch das Licht in einer Wellenbewegung beſtehe, 
die ſich mit endlicher Geſchwindigkeit von Ort zu Ort fortpflanzt. 
Nur kann der Stoff, in dem dieſe Wellenbewegung vor ſich geht, 
nicht die gewöhnliche Materie ſein, da das Licht auch durch den von 
Materie freien Raum ſich fortpflanzt, namentlich alſo von der 
Sonne durch den leeren Weltraum zur Erde. Es muß ein anderes 
feineres Medium ſein, der Ather. Vermöge ſeiner Elaſtizität können 
in ihm Wellen entſtehen und ſich fortpflanzen, die das ausmachen, 
was wir Licht nennen. 

Es folgt nun eine Darlegung eines Überaus fruchtbaren Ge⸗ 
dankens, der in dem heute nach ihm benannten Huygensſchen 
Prinzip gipfelt. Huygens ſucht nämlich genauer in den Mechanis⸗ 
mus der Wellenbewegung einzudringen und eine Regel zu finden, 
nach der man ſich leicht darüber orientieren kann, wie ſich eine Welle 
weiter ausbreitet. Dieſe Regel, heute „das Huygensſche Prinzip“ 
genannt, gründet Huygens auf die Erfahrungen und Geſetze, die 
an dem Stoß von Teilchen gewöhnlicher Körper gegeneinander 
gewonnen ſind. Die Gültigkeit des Prinzipes iſt aber hiervon ziem⸗ 
lich unabhängig. 

Denken wir uns etwa, um einen grobſinnlichen Verglei an 
zuwenden, den ganzen Weltraum angefüllt mit kleinſten Ather⸗ 
teilchen, die aber nicht frei find, fondem von denen jedes mit allen 
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feinen Nachbarteilchen durch elaſtiſche Fäden verknüpft iſt. Gerät 
eines dieſer Teilchen in eine ſchwingende, zitternde Bewegung, 
ſo wird dieſe Bewegung vermöge der elaſtiſchen Verbindung auch 
die Nachbarteilchen ergreifen und in Bewegung verſetzen. Jedes 
der ſo in Bewegung begriffenen Teilchen kann nun ebenſo betrachtet 
werden wie das erſte. Vermöge des elaſtiſchen Zuſammenhanges 
mit ſeinen Nachbarn wird es ebenfalls dieſe in Bewegung ver⸗ 
ſetzen, als neues ſelbſtändiges Erregungszentrum einer Wellen⸗ 
bewegung tätig ſein; und in dieſer Weiſe iſt die Überlegung fort⸗ 
zuſetzen. Es wird alſo jeder von einer Lichterſchütterung getroffene 
Punkt Ausgangspunkt von neuen elementaren Lichtwellen. Iſt die 
Fläche auf irgendeine Weiſe bekannt, bis zu der ſich das Licht zu 
einer beſtimmten Zeit fortgepflanzt hat, ſo hat man, um zu erfahren, 
wie ſich die Welle weiterhin geſtaltet, jeden der Punkte der erſten 
Fläche als Erſchütterungszentrum einer für ſich beſtehenden Wellen⸗ 
erregung zu betrachten. Da in einem Medium, das nach allen Rich⸗ 
tungen hin ſich ganz gleichmäßig verhält, natürlich auch die Ge⸗ 
ſchwindigkeit der Fortpflanzung der Wellenbewegung nach allen 
Seiten dieſelbe iſt, ſo liegen die Punkte, bis zu der ſich die Licht⸗ 
erſchütterung nach beſtimmter Zeit fortgepflanzt hat, auf einer 
Kugelfläche, um das Erſchütterungszentrum als Mittelpunkt. Um 
alle Punkte der erſten Fläche hat man nun nach Huygens eine folche 
Kugelfläche von gleichem Radius zu konſtruieren. Es iſt evident, 
daß es eine Fläche gibt, die die äußerſten Punkte, bis zu der dieſe 
Elementarerſchütterungen hingelangt ſind, eben berührt, einhüllt. 
Huygens macht nun die Hypotheſe, daß dieſe einhüllende Fläche 
wirklich diejenige Fläche iſt, bis zu der hin die Lichterſchütterung ſich 
fortgepflanzt hat. Er macht die Annahme, daß eine Lichtempfindung 
auch nur auf dieſer einhüllenden Fläche hervorgerufen wird. 

Hat man einen Lichtpunkt in einem allſeitig gleichen Medium, 
ſo ergeben ſich offenbar immer Kugelflächen für dieſe einhüllenden 
Flächen, ein Reſultat, das von vornherein einleuchtet und wozu 
das Huygensſche Prinzip nicht nötig geweſen wäre. Es entfaltet 
erſt in komplizierten Fällen, wo die Anſchauung im Stich läßt, 
ſeine volle Bedeutung. Huygens konnte auf Grund dieſes Prinzipes 
ſofort die Erklärung der geradlinigen Fortpflanzung, der Gleichheit 
von Einfalls⸗ und Reflexionswinkel und das Snelliusſche Brechungs⸗ 
geſetz ableiten. Auf Grund des Huygensſchen Prinzipes ſieht man 
dieſe Sätze faſt ohne jede Rechnung ohne weiteres ein. Es iſt der 
beſte Führer, um bei verwickelten Verhältniſſen der Lichtbewegung 


Das Huygensſche Prinzip. 61 


fih wenigſtens einen ungefähren Überblick über das zu Erwartende 
zu verſchaffen. 

Huygens hatte fih bei Aufſtellung der Wellenlehre des Lichtes 
von der Analogie mit dem Schall leiten laſſen. Einem Einwand, der 
ſich ſofort erhebt, tritt er in verſchiedenen Kommentaren entgegen. 
Das Licht pflanzt ſich weſentlich geradlinig fort, es „geht nicht um 
die Ecke“. Dagegen iſt nach der alltäglichen Erfahrung beim Schall 
von geradliniger Ausbreitung nicht die Rede. Die Schallwellen 
ſchmiegen ſich ganz den zufälligen Begrenzungen an, breiten ſich 
auch ſeitlich ebenſo leicht und gut aus wie geradlinig. 

Huygens bemerkt hiergegen, daß die beobachtete ſcheinbare ſeit⸗ 

liche Ausbreitung des Schalles auch eine Folge der ſchwer zu ver⸗ 
meidenden Reflexionen aller Art ſein könne. In der Tat iſt auch 
beim Schall in Richtung der geradlinigen Ausbreitung die entſandte 
Energie am größten, nur verſchwindet der Unterſchied in verſchie⸗ 
denen Richtungen immer mehr, je größer die Wellenlängen gegenüber 
den vorhandenen Offnungen find, 
Es ift neuerdings mit aller wünſchenswerten Genauigkeit nath- 
gewieſen, daß der Schall ſich um ſo geradliniger ausbreitet, je höher 
die Töne, alſo je kürzer die Wellenlängen ſind. Es kommen dann 
die Schallwellen! in ihrem Verhalten dem Licht immer näher. Um⸗ 
gelehrt bekommen die Lichtwellen i immer mehr ſeitliche Ausbreitung, 
je mehr ſich die Spaltbreiten in der Größenordnung den Licht⸗ 
wellenlängen nähern. 

Huygens hielt auch eine ſeitliche Ausbreitung des Lichtes für mög⸗ 
lich, nur meinte er, daß die Lichtmenge, die ſeitlich zerſtreut wird, 
nur ein ganz kleiner Bruchteil des auffallenden Lichtes ſei. Durch 
die Erſcheinungen der Beugung des Lichtes, die damals ſchon ge⸗ 
funden, aber Huygens noch nicht bekannt waren, erhielt ſeine Anſicht 
eine glänzende Beſtätigung. 

In der Form, in der Huygens das Prinzip ausſprach, war es nicht 
vollſtändig. Nach der Hypotheſe, daß Licht auf der einhüllenden 
Fläche hervorgerufen wird, ſieht man z. B. nicht ein, warum von 
einer gegebenen Erſchütterungsfläche aus nicht auch nach rück⸗ 
warts Licht ausgeſandt wird. Und ſolcher Bedenken erhoben fih 
noch mehr. Fresnel hat ſpäter angegeben, in welcher Weiſe das 
Prinzip ergänzt werden muß, um die Erfahrung vollſtändig wieder⸗ 
zugeben. Kirchhoff gab ſchließlich den ſtrengen mathematiſchen 
Ausdruck des Prinzipes. Es kann natürlich der Genialität Huygens’ 
keinen Abbruch tun, wenn ſein Prinzip noch einiger Vervollkomm⸗ 
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nungen bedurfte. Wir dürfen hier das Wort, das Huygens auf 
Descartes anwandte, auch von Huygens ſelbſt gebrauchen: „Nie 
zu irren iſt doch nur denen gegeben, die nichts vollbringen“. 

Enthielte die „Abhandlung über das Licht“ nur die Aufſtellung 
der Undulationstheorie und des Huygensſchen Prinzipes, ſo wäre 
es ſchon ein bewunderungswürdiges Denkmal ſeines Urhebers. 
Aber ſein Inhalt birgt noch eine weitere ſtaunenswerte Entdeckung, 
die Aufklärung der merkwürdigen und komplizierten am Kallſpat 
beobachteten Erſcheinungen der Doppelbrechung des Lichtes. In 
Kürze läßt ſich Huygens' Erklärung nicht wiedergeben. Es mag nur 
erwähnt werden, daß er dabei das von ihm aufgeſtellte Prinzip 
in weitem Maße anwenden und ſeine Nützlichkeit zeigen konnte. 
Die Erſcheinungen ſind ſo kompliziert, daß es Anfängern zunächſt 
ſtets Mühe macht, ſich in ſie hineinzudenken und zu ihrem vollen 
Verſtändnis durchzudringen. Umſomehr erweckt Huygens' Genie 
Erſtaunen, das hier die Wege nicht nur gewieſen, ſondern auch 
ſofort mit unübertrefflicher Klarheit auseinandergeſetzt hat. b 
Aber noch nicht genug damit. In jener Abhandlung über das Licht 
berichtet er noch über eine ſeltſame weitere Erſcheinung, die er am 
Kalkſpat beobachtete. Tritt ein Lichtſtrahl in Kalkſpat, ſo wird er 
in zwei Strahlen zerlegt, die im allgemeinen in verſchiedener Rich⸗ 
tung den Kriſtall durchlaufen. Es treten alſo zwei voneinander 
getrennte Strahlen aus. Huygens fand nun, daß die austretenden 
Strahlen nicht mehr in je zwei zerlegt werden, wenn man ſie durch 
einen zweiten gleichgelegenen Kalkſpat ſchickt, ſondern daß nun jeder 
Strahl in dem zweiten Kalkſpatſtück nur als ein Strahl ſich fort⸗ 
pflanzt, ſo daß aus dem zweiten Kalkſpat nicht, wie man erwarten 
ſollte, vier Strahlen austreten, ſondern nur zwei. 

Es gelang Huygens nicht, für dieſe Entdeckung, die ſein Beobach⸗ 
tungstalent in hellem Lichte zeigt, eine ihn befriedigende Erklärung 
zu finden. Er ſagt: „Man ſcheint zu dem Schluſſe gezwungen zu 
ſein, daß die Lichtwellen inſolge des Durchganges durch den erſten 
Kriſtall eine gewiſſe Geſtalt oder Anordnung erlangen“. Welcher 
Art dieſe Anordnung ſei, vermag er nicht anzugeben. Huygens 
hatte hiermit die erſten Erſcheinungen eines Gebietes der Optik 
gefunden, das nach ihm von großer Bedeutung für die Erkenntnis 
des Weſens des Lichtes geworden iſt, nämlich der ſogenannten 
Polariſation des Lichtes, aus denen man den Schluß ziehen muß, 
daß das Licht nicht wie der Schall eine longitudinale, ſondern eine 
transverſale Wellenbewegung iſt, bei der alſo die Schwingungs⸗ 
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richtung der Teilchen auf der Strahlrichtung ſenkrecht ſteht. Hundert 
Jahre hat es gedauert, bis man der Erklärung dieſer von Huygens 
entdeckten Erſcheinung auf die Spur kam. 

Noch heute wird dieſer als „Huygensſcher“ bezeichnete Verſuch 
als grundlegende Erſcheinung in jeder Vorleſung über die Polari⸗ 
ſation des Lichtes als einer der Grundverſuche gezeigt. 

Wir haben bisher die Gipfelpunkte von Huygens' Schaffen kennen 
gelernt, die Taten, durch die er der Wiſſenſchaft neue Bahnen und 
Wege gewieſen, ſie mit neuem Leben erfüllt hat. 

Noch eine Fülle von Entdeckungen und Betrachtungen, die man 
ihm verdankt, bliebe zu beſprechen. Es mag nur noch auf einige 
Leiſtungen hingewieſen werden, die allein genügen würden, ihm 
für immer einen hervorragenden Platz unter den Förderern der 
Naturerkenntnis zuzuweiſen. 

Die Mathematik bereicherte er durch eine Abhandlung über 
Wahrſcheinlichkeitsrechnung, mit. Anwendung auf Glücksſpiele, ihr 
ſo ein ganz neues Gebiet eröffnend. 

Die Vereinigung von manueller Geſchicklichkeit mit feiner Be⸗ 
obachtungsgabe führte ihn zu bedeutenden aſtronomiſchen Entdeckun⸗ 
gen. Die bis dahin ſeit Galilei gebauten Fernrohre waren an der 
Grenze ihrer Leiſtungsfähigkeit angelangt, namentlich mangels 
guter Glaslinſen. Huygens befaßte ſich ſelbſt mit der Kunſt des 
Glasſchleifens und brachte es darin ſo weit, daß er ein weſentlich 
beſſeres Fernrohr konſtruieren konnte. Mit dieſem entdeckte er eines 
der merkwürdigſten, vielleicht das ſeltſamſte Gebilde, das die Sternen⸗ 
welt uns bietet, den Ring des Saturn. Andeutungen davon hatte 
ſchon Galilei geſehen, der den Saturn als „dreigeſtaltig“ beſchrieb 
(Siehe S. 20.) Man kann ſich leicht vorſtellen, welche Übermſchung 
dieſe Entdeckung machte; noch heute macht ja der Ring des Saturn 
auf jeden, der ihn das erſte Mal ſieht, einen gewaltigen Eindruck. 

Nur im Fluge können wir die Großtaten Huygens' an uns vorüber⸗ 
ziehen laſſen, ohne bei ihnen zu verweilen. Sein Name iſt aufs engſte 
mit der Erfindung der Dampfmaſchine verbunden. Er hat ſelbſt eine 
Maſchine gebaut, die am meiſten mit der heutigen Gasmaſchine 
verwandt iſt; ſie wurde mit Schießpulver getrieben. Papin war 
hierbei ſein Gehilfe. Dieſer hat ſich dann, den bei Huygens gewon⸗ 
nenen Anregungen folgend, ſpäter als Profeſſor in Marburg mit 
Anderungen dieſer Maſchine beſchäftigt; namentlich durch Einfüh⸗ 
rung von Waſſerdampf ſtatt des ne en ift auch 
das erſte Buch Papins gewidmet. 
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Huygens' Genie zeigt ſich auch in der Weite ſeiner Intereſſen. 
Überall zeigt ſich ihm Intereſſantes in Hülle und Fülle. Bei 
der Sektion einer Leiche betrachtet er das Auge. Er findet, daß die 
Linſe ein weicher deformierbarer Körper iſt, eine Tatſache, die 
wohl ſchon vor ihm bekannt war. Aber ihm taucht ſofort die 
Vermutung auf, daß die Akkommodationsfähigkeit des Auges ſeinen 
Grund darin habe, daß wir fähig ſind, die Krümmung der Augenlinſe 
willkürlich zu ändern, da ſie eben weich iſt. Den Schluß dieſer kleinen 
Auswahl aus Huygens’ Leiſtungen möge ein Hinweis auf die Anſich⸗ 
ten bilden, die Huygens in der Abhandlung de l'aimant über die Art 
der von Magnetpolen ausgehenden Kraftwirkung ausſpricht. Sie 
ſind deshalb von hervorragendem Intereſſe, weil ſie im Prinzip 
ſchon auf faſt 200 Jahre ſpäter von Faraday verfochtene Anſchau⸗ 
ungen von dem weſentlichen Anteil, den das umgebende Medium 
an den Erſcheinungen des Magnetismus hat, hinauskommen. Er 
ſagt: „Aus dem Verſuch mit Eiſenfeile, die auf einem Kartonblatt 
über einem Magnet ausgeſtreut wird, geht hervor, daß irgendein 
Stoff durch und außen um den Magnetſtein ſtrömt, denn die An⸗ 
ordnung der Eiſenfeile zeigt den Weg dieſer Bewegung an; die 
Eiſenfeile wird dadurch beeinflußt, was nicht anders möglich iſt, 
als durch die Wirkung irgend eines in Bewegung begriffenen Kör⸗ 
pers“. (Zitiert nach der Gedenkrede von Boſcha S. 42.) 

Es iſt ein weiter Weg, den die Wiſſenſchaft von da über Faraday, 
Maxwell und Hertz genommen hat, bis Diele Whnungen glänzende 
Erfüllung gefunden haben! 

Sogar das Coulombſche Geſetz der Kraftwirkung, die zwei Magnet⸗ 
pole aufeinander ausüben, macht Huygens auf Grund ſeiner An⸗ 
ſchauungen von der Vermittelung durch das Zwiſchenmedium 
anſchaulich. Er lehnte die Fernwirkung hier ebenſo ab, wie er ſie 
bei der Gravitation leugnete, wo er ſie ebenfalls als Nahewirkung 
durch Vermittlung unſichtbarer vermittelnder Zwiſchenglieder zu 
erllären ſuchte. 

Huygens vertrat, wie wir ſehen, in weſentlichen Punkten die ent⸗ 
gegengeſetzte Meinung wie ſein großer Zeitgenoſſe Newton. In 
betreff der Fernwirkung war es allerdings mehr die Newtonſche 
Schule, nicht Newton ſelbſt. Aber voller Gegenſatz beſtand in der 
Anſchauung vom Weſen des Lichtes, Emiſſionstheorie gegen Wellen⸗ 
theorie. So groß war Newtons Autorität, daß die richtige Lehre 
völlig unterlag, ja ein Jahrhundert lang unterdrückt wurde, ganz 
verſchwand. Sie hat eine glänzende Auferſtehung gefeiert. Sie 
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fteht heute fo feſt begründet, daß wir uns kaum vorſtellen können, 
daß auch ſie ſich als falſch erweiſen könnte. Wohl ſind die Einzel⸗ 
heiten der Vorſtellungen Huygens' nicht mehr haltbar, ja wir glauben 
heute nicht einmal mehr an die mechaniſche Begründung als elaſti⸗ 
ſche Wellen. Wir ſehen heute in den Lichtwellen elektromagnetiſche 
Wellen. Aber dauernd beſtehen bleiben wird wohl die Anſicht von 
der Wellennatur des Lichtes. 

Es iſt eine für beide Männer gleich ehrenvolle Tatſache, daß die 
Nichtübereinſtimmung in wiſſenſchaftlichen Fragen der gegenſeitigen 
Hochſchätzung keinen Eintrag tat. Es iſt eine müßige Frage, wem 
von beiden die Palme gebührt. Freuen wir uns, daß der Welt 
zwei ſo überragende Geiſter geſchenkt worden ſind, die die Erkennt⸗ 
nis der Natur ſo mächtig gefördert haben. 


IV. Michael Faraday. 


England, das der Welt den großen Newton, den Vater der Mechanik, 
geſchenkt hat, iſt auch die Heimat eines Naturforſchers, dem die 
Phyſik eine Fülle der wunderbarſten unerwartetſten Entdeckungen 
vewantt, die den Anſtoß zu einer gänzlichen Umwälzung der Lehre 
vom Magnetismus und von der Elektrizität und zu einer Ent⸗ 
wickelung dieſer Wiſſenſchaft gegeben haben, wie ſie ſich großartiger 
kaum denken läßt. Dieſer Naturforſcher iſt Michael Faraday, „der 
König der Experimentatoren“. Erſt vor etwa 20 Jahren hat die 
auf ihn zurückgehende Epoche der Phyſik durch die Verſuche von 
Heinrich Hertz einen gewiſſen Abſchluß gefunden. Und jetzt leben 
alle Phyſiler völlig in den Ideen und Anſchauungen, die Faraday 
zum erſten Mal geäußert hat, geleitet von einer ſtaunenswerten 
Begabung, intuitiv den Zuſammenhang zwiſchen ſcheinbar ganz 
voneinander getrennten Naturerſcheinungen zu erfaſſen. Aber nicht 
nur die reine Wiſſenſchaft, auch die Technik genießt heute, was Fara⸗ 
day der Natur abgelauſcht hat. Seine Entdeckungen haben in ihren 
Folgen tief in das wirtſchaftliche Leben der Völker eingegriffen. 
Wenn uns heute die elektriſchen Zentralen aller größeren Städte 
elektriſches Licht liefern, der Verkehr durch elektriſche Straßenbahn⸗ 
wagen in ungeahnter Weiſe zugenommen hat, und in dieſer Induſtrie 
Tauſende Brot und Beſchäftigung finden, Telephonanlagen be⸗ 
quemſte unmittelbare Verſtändigung über weite Entfernungen 
ermöglichen, die elektriſche Energie in weiteſtem Umfange der 
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‚Menschheit zugängig gemacht ift, fo ift das faſt alles in letzter Linie 
auf Faradays Entdeckung der Induktion zurückzuführen. Und 
dieſelbe Entdeckung iſt es, die im Induktorium benutzt wird, das 
heute die Röntgenröhren betreibt. 

Alle die wunderbaren Entdeckungen, deren eine einzige genügt 
haben würde, um ihrem Urheber einen Ehrenplatz in der Geſchichte 
der Phyſik zu ſichern, verdanken wir einem Manne, der in den ärm⸗ 
lichſten Verhältniſſen aufgewachſen iſt, kaum einen ordentlichen 
Elementarunterricht, geſchweige denn jemals einen ſyſtematiſchen 
Unterricht in Naturwiſſenſchaften genoſſen hat, einem vollkommenen 
Autodidakten, der nichts anderes mitbrachte als eine glühende Be⸗ 
geiſterung für die Natur, einen raſtloſen Eifer, einen offenen Blick 
und warme Empfänglichkeit für die Fülle der RUNGEN, die 
ihm von außen entgegentraten. 

Aber gerade dieſer völlige Mangel eines geordneten Unterrichts, 
der ſich in den tauſendfach betretenen gewohnten Bahnen bewegt, 
in dem ein Wiſſen in feſtſtehender durch Traditionen faſt geheiligter 
Form von Generation zu Generation unverändert weitergegeben 
wird, nur zu leicht ein unbefangenes Betrachten der Erſcheinungen 
unmöglich macht und allmählich von ſelbſt dahin führt, daß der 
Geiſt die gewieſenenen Bahnen nicht zu überſchreiten vermag und 
wie mit Scheuklappen den einmal gewieſenen Weg verfolgt, — ge⸗ 
rade dieſer Mangel hat Faraday wohl dazu befähigt, unbeirrt und 
unbeengt von Schulmeinungen ganz naiv, gewiſſermaßen von 
neuem, an die Erſcheinungen heranzutreten, ſie mit ungetrübtem 
Blick, nicht durch die Brille einer traditionellen Doktrin zu betrachten. 

Daher hat denn auch ſeine Vorſtellung der elektriſchen und mag⸗ 
netiſchen Kräfte etwas Revolutionäres, von den herrſchenden An⸗ 
ſichten durchaus Abweichendes, mit ihnen Unverträgliches. Nament⸗ 
lich gegen die Lehre der Newtonſchen Schule (nicht etwa Newtons 
ſelbſt), von der reinen unvermittelten Fernwirkung der Gravitation, 
der elektriſchen und magnetiſchen Kräfte, lehnte ſich Faraday auf. 
Er konnte ſich durchaus dieſe Lehre nicht zu eigen machen, ſondern 
ſah in der ſcheinbaren Fernwirkung mit genialer Intuition die Wir⸗ 
kung von unſichtbaren Zuſtandsänderungen, die ſich mit endlicher 
Geſchwindigkeit durch das Zwiſchenmedium von Ort zu Ort fort⸗ 
pflanzen, verſetzt, wie etwa ein Schlag auf das Ende einer Spirale 
als Welle an dieſer fortgleitet. 

Freilich war es nun einer ſchnellen Verbreitung ſeiner Ideen 
wieder hinderlich, daß er ſie, eben infolge des Mangels an einer 
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Schulung, nicht in einer allgemein verſtändlichen Weiſe auszu⸗ 
drücken vermochte, ſo daß ſie meiſtens ganz unbeachtet oder un⸗ 
verſtanden blieben. Wohl nahm man ſeine Entdeckungen mit Enthu⸗ 
ſiasmus und Dank für den Entdecker hin, ſchob aber ſeine theore⸗ 
tiſchen Überlegungen als etwas ganz Unverſtändliches, Läſtiges, 
oder gar Schrullenhaftes bei Seite. Allerdings hätte man ſich ſagen 
müſſen, daß Gedanken, die ihren Urheber zu ſolchen erſtaunlichen 
Entdeckungen geführt, wohl einen außerordentlichen Wert haben 
mußten. Aber ſie waren eben ſo abweichend von aller gewohnten 
Art der Darſtellung geſchrieben, eilten auch ihrer Zeit ſo weit voraus, 
daß ſie unverſtanden blieben, und wir erſt heute imſtande ſind, den 
gewaltigen in ihnen enthaltenen Reichtum und ihre Genialität im 
Erfaſſen des Tatſächlichen zu erkennen. Berichtet doch ſelbſt ein Helm⸗ 
holtz, daß er oft ratlos auf Sätze von Faraday geſtarrt und ihren 
Sinn nicht habe ergründen können. Erſt als ein kongenialer Lands⸗ 
mann Faradays, Maxwell, eine Darſtellung dieſer Ideen in der 
den Gelehrten gewohnten Sprache gab, fingen ſie an, allgemein 
Eingang zu finden. Den endgültigen Sieg ſeiner Vorſtellungen, 
den die Hertzſchen Verſuche brachten, hat Faraday nicht mehr erlebt. 
Die drahtloſe Telegraphie, die ſich wiederum auf dieſe berühmten 
Verſuche gründet, iſt der denkbar glänzendſte Beweis für die Richtig⸗ 
keit der Faradayſchen Ideen. 

Faradays wiſſenſchaftliche Tätigkeit gehört ganz dem vergangenen 
Jahrhundert an. Während uns von Newton nun ein Zeitraum von 
über zwei Jahrhunderten trennt, ſo daß er ganz eine hiſtoriſche Größe 
geworden iſt, gibt es wohl noch manchen unter den Lebenden, die 
Faraday noch perſönlich gekannt haben. 

Faraday wurde am 22. September 1791 als Sohn eines Schmiedes 
in Newington Butts geboren, einem Dorf, das heute ganz in dem 
Weichbild Londons aufgegangen iſt. Nach einem kümmerlichen 
Elementarunterricht wurde er zunächſt Laufburſche und nach einer 
einjährigen Probezeit Lehrling bei dem Buchhändler Riebau. Der 
aufgeweckte Junge ließ ſich nicht an dem Binden der Bücher genügen. 
Ihn feſſelte ihr Inhalt, und er las ziemlich wahllos alles, was ihm 
dabei unter die Hände kam. Doch waren es bald vor allem die Bücher 
über Phyſik und Chemie, deren Inhalt ihn förmlich begeiſterte. 

Er machte die einfachſten Grundverſuche der Chemie nach und 
baute ſich ſelbſt eine noch heute erhaltene Elektriſiermaſchine. 

Von entſcheidender Bedeutung für ſein ganzes Leben war der 
Beſuch einer Anzahl Abendvorleſungen über Naturphiloſophie, 
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die der Chemiker Davy in den Jahren 1810 und 1811 hielt. Das 
Eintrittsgeld erhielt Faraday von ſeinem Bruder. 

Von dieſen Vorträgen hatte Faraday genaue Ausarbeitungen 
gemacht. Seine Gedanken waren jetzt nur noch bei der Naturwiſſen⸗ 
ſchaft, und als er nun noch das Unglück hatte, als Geſelle zu einem 
rauhen heftigen Meiſter zu kommen, faßte er ſich ein Herz und ſchrieb 
unter Beilegung ſeiner Ausarbeitungen an Davy einen Brief mit 
der Bitte, ihn in ſeinem Vorhaben, das Handwerk aufzugeben 
und ſich ganz der Naturforſchung zu widmen, mit ſeinem Rat und 
ſeiner Hilfe zu unterſtützen. 

Faradays Herzenswunſch ging auch in Erfüllung. Davy, dem der 
junge Mann einen guten Eindruck gemacht haben muß, bot ihm die 
Stelle als Laborant in ſeinem Laboratorium an, die Faraday 
natürlich mit tauſend Freuden annahm. Formell wurde er von 
der Royal Inſtitution angeſtellt, an der Davy als Dozent tätig 
war. Es iſt dies eine höchſt eigenartige wiſſenſchaftliche Geſellſchaft. 
Sie wurde 1799 von Graf Rumford als eine Art techniſche Schule 
gegründet. Beſondere Berühmtheit haben von jeher die Vorleſungen 
gehabt, die an ihr von verſchiedenen namhaften Gelehrten gehalten 
werden. Sie kann heute als eine Art Univerſität für Natur- 
wiſſenſchaften gelten, welche Profeſſoren beſoldet, die in erſter 
Linie nur die Verpflichtung zur Forſchung, in zweiter die Abhaltung 
öffentlicher Vorleſungen übernehmen. Da das Hauptgewicht auf 
die Forſchung gelegt wird, wofür den Profeſſoren Zeit und Geld in 
reichem Maße zur Verfügung geſtellt wird, ſind es ideale Stellungen, 
gegenüber den Profeſſuren an den eigentlichen Univerſitäten, die mit 
einer großen Menge von Verpflichtungen überhäuft ſind, die nicht die 
zu völliger Konzentration auf ein Gebiet notwendige Zeit gewähren. 

An dieſer Anſtalt alſo wurde Faraday mit 22 Jahren Vorleſungs⸗ 
aſſiſtent, und hat ihr ſeine Kräfte ſein ganzes Leben hindurch aufs 
eifrigſte gewidmet. Ihm und Davy verdankt man, daß die Anſtalt 
über die erſten Jahre ihres Beſtehens glücklich hinwegkam, in denen 
ſie öfters einzugehen drohte. Faraday befand ſich kaum ein halbes 
Jahr in ſeiner neuen Stelle, als ihn Davy, der offenbar mit ihm 
außerordentlich zufrieden geweſen ſein muß, als Aſſiſtent auf eine 
größere Reiſe durch die Hauptſtädte Europas bis nach Neapel mit⸗ 
nahm. Faraday, der bisher aus London nicht hinausgekommen 
war, nahm in ſeiner ihm eigenen lebhaften temperamentvollen 
Art mit Entzücken die Eindrücke in ſich auf, die auf dieſer Reiſe 
auf ihn einſtürmten. Auf dieſer Reiſe hatte er als ſtändiger Begleiter 
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Davys das Glück, viele der hervorragendſten Chemiker und Phyſiker 
ſeiner Zeit perſönlich kennen zu lernen, u. a. Ampere, Arago, Gay⸗ 
Luſſac, Dumas, Volta, Biot, de Sauſſure; mit manchem von ihnen 
verknüpfte ihn bald eine dauernde Freundſchaft. 

Nach der Rückkehr von der etwa ein Jahr dauernden Reife trat 
er wieder ſeine frühere Stellung in der Royal Inſtitution an, 
wo er ſeine Pflichten aufs eifrigſte erfüllte. Namentlich war er un⸗ 
ermüdlich in der Unterſtützung bei den Verſuchen ſeines Gönners 
Davy, der Faraday immer mehr ſchätzen lernte. 

Allmählich fing er auch ſelbſt mit eigenen wiſſenſchaftlichen For⸗ 
ſchungen an, und veröffentlichte ſeit 1816 eine Reihe kleiner Ab⸗ 
handlungen aus den verſchiedenſten Gebieten der Phyſik und Chemie; 
auch begann er nun, öffentliche Vorträge über Chemie zu halten. 
Wie ſtreng er es hierbei mit ſeiner Pflicht nahm, erhellt daraus, 
daß er hierfür einen für ſeine Verhältniſſe ſehr koſtſpieligen Kurſus 
in der Rednerkunſt nahm, von dem er ſich ſogar eine ausführliche 
Niederſchrift anfertigte, ein Beiſpiel der Gründlichkeit, mit der er 
jede Sache anpackte. 

In das Jahr 1821 fällt ſeine Verheiratung mit Sarah Barnard, 
der Tochter eines Silberſchmiedes, eines der „Alteſten“, aus der 
Gemeinde der Sandmanianer. Es war eine überaus glückliche Ehe. 
Unter der Zuſammenſtellung der amtlichen Papiere, Ehrendiplome 
uſw., die Faraday ſich angelegt hatte, fand ſich ein Zettel von Fara⸗ 
days Hand folgenden Inhalts: 

25. Januar 1847. Zwiſchen alle dieſe Erinnerungen und Be⸗ 
gebenheiten ſchalte ich hier das Datum eines Ereigniſſes ein, welches 
als Quelle von Ehre und Glück für mich alle anderen weit über⸗ 
trifft. Wir heirateten am 12. Juni 1821. M. Faraday. 

Seine Freunde können nicht genug die Innigkeit dieſes Ehebundes 
rühmen und bewundern. Tyndall ſchreibt darüber: „Nie, glaube ich, 
gab es eine männlichere, reinere und beſtändigere Liebe. Gleich 
einem brennenden Diamanten fuhr ſie 46 Jahre lang fort, ihre 
weiße rauchloſe Glut auszuſtrahlen.“ 

Kurz nach ſeiner Verheiratung trat Faraday in die Gemeinde 
der Sandmanianer ein, der ſeine Frau angehörte, und blieb ihr bis 
zu ſeinem Tode ein treues werktätiges Mitglied. Das junge Paar 
erhielt die Erlaubnis, ſeine Wohnung in den Räumen der Royal 
Society aufzuſchlagen, die ſie dann 46 Jahre lang innehatten. 

In dem Jahr ſeiner Verheiratung beginnt die Reihe der großen 
Arbeiten, die Faraday zum erſten Phyſiker ſeiner Zeit machten. 
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Das Schwergewicht aller ſeiner Arbeiten und Entdeckungen liegt, 
ſowohl der Ausdehnung wie der inneren Bedeutung nach, auf 
dem Gebiet der Elektrizität und des Magnetismus. 

Um dieſe im Zuſammenhang beſprechen zu können, wollen wir 
zuvor einen Blick auf die wichtigſten ſeiner Arbeiten in den anderen 
Gebieten der Phyſik ſowie der Chemie werfen. Sie ſchließen ſich 
zunächſt begreiflicherweiſe an die Unterſuchungen an, mit denen 
er ſich als Aſſiſtent von Davy zu beſchäftigen hatte, und ſind wohl 
meiſt auf deſſen Anregung hin entſtanden. 

Unter dieſe iſt vor allen Dingen die Verflüſſigung des Chlorgaſes, 
ſowie einige anderer Gaſe zu rechnen, die man bis dahin als ſo⸗ 
genannte permanente Gaſe bezeichnet hatte, d. h. als Subſtanzen, 
zu deren Weſen es gehören ſollte, das ſie ſtets als Gaſe, niemals 
als Flüſſigkeiten, auftreten können. 

Faraday zeigte, daß eine Reihe dieſer ſogenannten permanenten 
Gaſe durch hohen Druck, der in verſchloſſenen Röhren entweder 
durch Erhitzung oder durch Kompreſſion erzeugt werden kann, ver⸗ 
flüſſigt werden können. Dieſe für die Anſichten über die Eigen⸗ 
ſchaften der Materie wichtigen Verſuche lehrten vor allen Dingen, 
daß im Gegenſatz zu der damals herrſchenden Anſicht die perma⸗ 
nenten Gaſe nicht weſensverſchieden ſind von Dämpfen von Flüſſig⸗ 
keiten, ſondern, daß hier nur ein gradueller, kein weſentlicher Unter⸗ 
ſchied beſteht. 

An die erſte dieſer Verflüſſigungen, diejenige des Chlors, die 
Faraday auf direkte Anregung von Davy vornahm, knüpft ſich eine 
amüſante kleine Erzählung. Ein Freund von Davy, Dr. Paris, 
war zufällig bei dem erſten Verſuch zugegen, bei dem ſich das Chlor 
in der Glasröhre als ölige Flüſſigkeit abſetzte, und tadelte Faraday, 
daß er mit unſauberen fettigen Glasröhren arbeite. Faraday ſtellte 
noch an demſelben Tage feſt, daß er es bei ſeinem Verſuch mit flüſſi⸗ 
gem Chlor zu tun gehabt hatte, und ſchrieb an Dr. Paris ein lako⸗ 
niſches Billet: Geehrter Herr! Das Ol, welches Sie geſtern bemerk⸗ 
ten, war nichts anderes als flüſſiges Chlor. 5 

Ihr ergebener M. Faraday. 

Kurz darauf machte Faraday eine weitere wichtige Entdeckung, 
nämlich die Auffindung des Benzols, das in der Folge das Aus⸗ 
gangsmaterial für eine große Reihe der wichtigſten auch praltiſch 
wertvollen chemiſchen Verbindungen geworden iſt. 

In den Jahren 1825—1830 war Faraday als Mitglied einer 
Kommiſſion tätig, die von der Royal Society zur Auffindung neuer 
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für die Zwecke der Optik beſonders geeigneter Glasſorten ein⸗ 
geſetzt war. 

Außer Faraday gehörten ihr noch Herſchel und Dollond an. 
Faraday, dem hierbei hauptſächlich der chemiſche Teil zugedacht war, 
widmete ſich dieſer Aufgabe mit unermüdlichem Eifer, und trug 
ein großes Material von wertvollen Beobachtungen und Schmelz⸗ 
methoden zuſammen. Wenn auch der ſchließliche ſichtbare Erfolg 
nicht im Einklang mit der großen auf dieſe zeitraubenden Verſuche 
verwendeten Mühe ſtand, ſo ſind ſie doch inſofern von unſchätz⸗ 
barem Werte geworden, als er dabei dasjenige Glas herſtellte, an 
dem er ſpäter eine ſeiner glänzendſten Entdeckungen machte, die der 
magnetiſchen Drehung der Polariſationsebene des Lichtes. 

Bis 1825 war er nominell Aſſiſtent von Davy und Brandl. In 
dieſem Jahre wurde er zum Direktor des Laboratoriums der Royal 
Inſtitution ernannt. In unveränderter Treue widmete er ihr 
fortan ſeine Dienſte bis ait fein Lebensende. Trotz der im Vergleich 
zu ſeinen Leiſtungen geradezu kläglichen Beſoldung lehnte er 1827 
einen Ruf als Profeſſor der Chemie an der Univerſität London ab, 
mit der ausdrücklichen Begründung, daß er ſeine Tätigkeit weiter der 
Royal Inſtitution widmen wolle, in dankbarer Erinnerung des 
Schutzes, den ſie ihm bisher in ſeinem Leoen gewährt habe und der 
Quelle hohen Glückes, die ſie ihm geworden ſei, indem ſie ihm die 
Zeit und Mittel zur Ausführung feiner wiſſenſchaftlichen Unter- 
ſuchungen in reichem Maße gewähre. An dieſen hing er mit ſolcher 
Leidenſchaft und Begeiſterung, daß er 1830 ſogar die Ausführung 
von Analyſen, die er teils im Privatauftrag, teils als Sachverſtändiger 
ausführte, und die ſo ausgezeichnet honoriert wurden, daß er in 
Kürze dadurch großen Reichtum hätte erwerben können, ganz auf⸗ 
gab, um ſich vollſtändig ſeinen geliebten Verſuchen widmen zu können, 
wenn er dafür auch weiterhin auf das minimale Jahreseinkommen 
von 100 Pfund ſich beſchränkt ſah. Mit dieſem Jahre beginnt denn 
auch die glänzende Reihe ſeiner Experimentalunterſuchungen über 
Elektrizität, die ihn von Entdeckung zu Entdeckung führten. 

Den Ausgangspunkt bildet die Auffindung des engen zwiſchen 
Clektrizität und Magnetismus beſtehenden Zuſammenhanges durch 
Orſtedt im Jahre 1820. Orſtedt fand, daß ein Magnetpol, der fih in 
der Nähe eines elektriſchen Stromes befindet, einen Bewegungs⸗ 
antrieb erfährt, und zwar ſenkrecht zu der durch den Stromleiter 
und den Pol gehenden Ebene. Durch dieſe Entdeckung wurde eine 
innige Wechſelbeziehung zwiſchen zwei Naturerſcheinungen, den 
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elektriſchen und den magnetiſchen, aufgedeckt, die vorher gänzlich 
zuſammenhanglos erſchienen. „Sie hat“, wie Faraday ſagt, „die 
Tore zu einem wiſſenſchaftlichen Reiche geſprengt, das bis dahin 
in tiefem Dunkel lag, und hat es mit einer Flut von Licht erfüllt.“ 

Setzte die Tatſache der Exiſtenz dieſer Kraft ſchon an und für 
ſich die ganze gelehrte Welt in Erſtaunen, ſo war die eigentümliche 
Richtung dieſer Kraft faſt noch merkwürdiger. Gegenüber der Art 
von Fernwirkungskraft, die man aus dem Newtonſchen Gravi⸗ 
tationsgeſetz ſowie dem Coulombſchen Geſetz der Wirkung ruhender 
Elektrizitäts⸗ bez. Magnetismusmengen auf einander gewohnt war, 
nämlich in Richtung der Verbindungslinie der beiden beſtimmenden 
Stücke, trat hier eine dazu ſenkrecht gerichtete Kraft auf, für die 
es nirgends ein Analogon gab. 

1821, ein Jahr nach Orſtedts Entdeckung der Drehung eines Magnet⸗ 
pols um einen gradlinigen Leiter, gelang ihm der Nachweis des 
inverſen Effekts, der nach dem Prinzip von actio und reactio zu 
erwarten war, nämlich der Rotation eines Stromleiters um einen 
feſtſtehenden Magnet. 

War dieſer Verſuch auch weſentlich nur eine andere Seite des 
Orſtedtſchen Fundamentalverſuches, ſo war doch die Feſtſtellung 
dieſer Umkehrung des Phänomens von großer Wichtigkeit. Eine 
beſondere Bedeutung haben dieſe Drehungen von Stromleitern 
im Magnetfelde neuerdings dadurch erlangt, daß auf dieſes Prinzip 
empfindliche, von äußeren ſtörenden magnetischen Einflüſſen un⸗ 
abhängige und viel benutzte Galvanometer konſtruiert ſind. Doch 
war dieſe Entdeckung gewiſſermaßen nur der Auftakt zu einer noch 
ungleich bedeutenderen, ja man muß wohl ſagen, der glänzendſten, 
überraſchendſten Entdeckung unter den vielen, die wir Faradays 
Scharfſinn verdanken, die Auffindung der Magnetoinduktion. 

rſtedt hatte gezeigt, daß ein elektriſcher Strom magnetiſche 
Kräfte um ſich herum erzeugt. Bis dahin war man zur Erzeugung 
von magnetiſchen Kräften auf die in der Natur vorkommenden 
Magnetſteine angewieſen, oder auf Stahlſtücke, die durch Streichen 
mit einem natürlichen Magneten magnetiſiert waren. Nun zeigte 
ſich, daß man zur Erzeugung von Magnetismus nicht auf die natür⸗ 
lichen Magnete allein angewieſen war, ſondern daß man auch 
magnetiſche Kräfte allein aus Elektrizität gewinnen kann. Von 
einem wunderbaren Inſtinkt geleitet ſucht nun Faraday nach einer 
Erſcheinung, welche die Umkehrung dieſer Erzeugung von Magnetis⸗ 
mus durch Elektrizität darſtellt. Er war überzeugt, daß es etwas 
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derartiges geben müſſe. Mit eiſerner Konſequenz verfolgte er 
dieſen Gedanken. Aber es bedurfte zehnjährigen raſtloſen Be⸗ 
mühens, ehe feine Arbeit von Erfolg gekrönt war und er zum erſten⸗ 
mal einen induzierten elektriſchen Strom erhielt. Wir ſind durch 
außerordentlich genaue und ausführliche Notizen in Faradays 
Tagebüchern ſehr eingehend über die Entſtehungsgeſchichte dieſer 
denkwürdigen Entdeckung unterrichtet. Faraday hatte die Gewohn⸗ 
heit, gelegentliche Einfälle, auftauchende Probleme und Fragen 
zu notieren. Und ſo findet ſich ſchon im Jahre 1822 in ſeinem Notiz⸗ 
buch die Bemerkung: „Verwandle Magnetismus in Elektrizität“. 

Man wußte, daß ein von einem elektriſchen Strom ſpiralig um⸗ 
floſſener Eiſenſtab magnetiſch wird. Wie kann man das Gegenſtück 
hierzu erreichen? Wie erzeugt man einen elektriſchen Strom, wenn 
ein Magnet gegeben iſt? 

Auf dieſes Problem konzentriert ſich nun ſein ganzes Denken. 
Man erzählt, daß er ſtets ein kleines Modell eines Elektromagneten 
in der Taſche trug, ein etwa ein Zoll langes Eiſenſtäbchen von 
einigen Kupferdrahtwindungen ſpiralig umgeben; in unbeſchäf⸗ 
tigten Augenblicken habe er es aus der Taſche genommen und be⸗ 
trachtet. Eine innere Stimme ſagte ihm, es müſſe ein verwandtes 
Phänomen geben, bei dem Elektrizität aus Magnetismus erzeugt 
wird. Immer wieder ſtellt er neue Verſuche dazu an, erſinnt neue 
Kombinationen, über die in ſeinen Tagebüchern dann ſtets mit 
dem Vermerk: „Kein Erfolg“ berichtet wird. Endlich, nach zehn⸗ 
jähriger Mühe, iſt die geſuchte Erſcheinung gefunden. Im Auguſt 
1831 erhält er den erſten Induktionsſtrom, und es bedurfte nun 
nur einer Arbeit von 10 Tagen, um alle 10 Jahre lang geſuchten 
Erſcheinungen vollſtändig einwandfrei experimentell zu erledigen. 

Es ſind alle die Erſcheinungen und Verſuche, die auch heute noch 
als Fundamentalverſuche im Unterricht bei der Beſprechung der 
Induktionserſcheinungen an die Spitze geſtellt werden. Faraday 
gab den neuen Erſcheinungen die auch noch heute vielfach üblichen 
Bezeichnungen Magnetoinduktion und Voltainduktion. 

In der Tat waren die Erſcheinungen, die Faraday ſtets vor⸗ 
geſchwebt hatten, von ganz eigentümlicher Art, wie ſie von vorn⸗ 
herein ſchwer auszudenken oder zu ahnen waren. 

Es zeigte ſich nämlich erſtens, daß ein elektriſcher Strom in einem 
geſchloſſenen Leitungsdraht entſteht in dem Moment, in dem in 
einem ihm nahen aber doch von ihm räumlich getrennten zweiten 
Leitungsdraht ein elektriſcher Strom geſchloſſen oder aber geöffnet 
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wird, oder auch, wenn dieſer Strom verſtärkt oder geſchwächt, 
genähert oder entfernt wird. Und zwar iſt der erregte, induzierte 
Strom dem erſten entgegengeſetzt gerichtet, wenn der induzierende 
Strom geſchloſſen, verſtärkt oder genähert wird; gleichgerichtet in 
den andern Fällen. 

Dies nannte Faraday Voltainduktion. 

Ihr entſprechen die Erſcheinungen der Magnetoinduktion: Nähert 
oder entfernt man einen Magneten einer geſchloſſenen Leitung, 
ſo entſteht in ihr im Moment der Näherung oder Entfernung ein 
induzierter Strom, und zwar iſt wieder die Richtung des induzierten 
Stromes beim Nähern des Magneten entgegengeſetzt derjenigen 
beim Entfernen. 

Es muß für Faraday ein Augenblick der reinſten Freude, ein 
erhebender Moment geweſen ſein, als ihm das Zucken der Magnet⸗ 
nadel zum erſten Male den Induktionsſtrom anzeigte. 

An Wichtigkeit für die Erkenntnis ſind die Entdeckungen des 
Elektromagnetismus und der Induktion einander gleichwertig. 
Dieſe beiden Erſcheinungen ſind die Grundpfeiler der Lehre der 
elektriſchen und magnetiſchen Erſcheinungen bis heute. Die enge 
Verkettung von Magnetismus und Elektrizität wird durch ſie dar⸗ 
geſtellt. Dieſer enge Zuſammenhang iſt uns heute ſo geläufig, 
daß er uns nicht mehr als etwas Beſonderes erſcheint. Zur Zeit 
ihrer Auffindung mußte ſie aber notwendig ein Aufſehen machen, 
wie es etwa heutzutage Verſuche machen würden, die einen innigen 
Zuſammenhang von elektriſchen Strömen mit den Gravitations⸗ 
erſcheinungen aufdecken, die ja bis heute noch vollſtändig ohne 
jede Verbindung mit allen andern Erſcheinungen daſtehen. 
„Geſchichtlich ift aber die Entdeckung der Induktion durch Faraday 
gegenüber derjenigen des Elektromagnetismus, die einer zufälligen 
Beobachtung zu danken iſt, ſo intereſſant, weil ſie die Krönung ziel⸗ 
bewußter Verſuche war. 

In den folgenden Jahren baute Faraday ſeine Entdeckung noch 
weiter aus. Er zeigte, daß auch der Erdmagnetismus allein genüge, 
um induzierte Ströme zu erzeugen. Ferner konſtruierte er kleine 
Apparate, durch die mittels Rotation von Stromleitern zwiſchen 
feſten Magnetpolen fortgeſetzt elektriſche Ströme hervorgebracht 
wurden — die erſten Dynamomaſchinen. Er zeigte auch, daß der 
ſogenannte Rotationsmagnetismus Aragos ganz eine Folge in⸗ 
duzierter Ströme iſt. Es iſt dies die von Arago 1824 beobachtete 
merkwürdige Erſcheinung, daß eine Magnetnadel in Rotation ver- 
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ſetzt wird, wenn ſich dicht unter ihr eine Metallſcheibe in drehender 
Bewegung befindet. Arago hatte dies als eine neue Art, mag⸗ 
netiſche Kräfte hervorzubringen, als Rotationsmagnetismus ge⸗ 
deutet. Faraday konnte nun zeigen, daß hier nur die elektromag⸗ 
netiſche Wirkung der durch die Rotation in der Metallſcheibe in der 
Nähe des Magnetpols der induzierten elektriſchen Ströme auf die 
Magnetnadel vorliegt, daß alſo ein eigentlicher Rotationsmagnetis⸗ 
mus nicht exiſtiert. 

Auch baute er Apparate, die im weſentlichen unſeren heutigen 
Induktoren und Transformatoren gleichen, und es gelang ihm zu 
ſeiner großen Genugtuung, hiermit glänzende Funken an den 
einander nahegebrachten Enden der induzierten Spule zu erhalten. 
Nach einigen vergeblichen Bemühungen gelang es ihm auch zu zeigen, 
daß ein induzierter Strom ebenſo wie ein gewöhnlicher einem 
Element entnommener elektriſcher Strom imſtande iſt, Waſſer zu 
zerſetzen. Es war ihm dies beſonders wertvoll zur Stützung ſeiner 
Behauptung, daß ein Induktionsſtrom ſich in nichts von einem 
auf anderem Wege erzeugten elektriſchen Strom unterſcheide. 
Dieſe Verſuche führten ihn weiter zu eingehendem Studium 
der elektrolytiſchen Erſcheinungen. Wie in allem, was er 
angriff, ſollte er auch hier bahnbrechend wirken. Ihm verdankt 
man zunächſt eine präziſe Nomenklatur, die ſo glücklich gewählt 
war, daß ſie bis heute unverändert beibehalten wird. Den Vorgang 
ſelbſt nennt er Elektrolyſe, den zerſetzten Stoff Elektrolyt. Die 
Eintritts⸗ bez. Austrittsfläche des elektrolyſierenden Stromes be⸗ 
zeichnet er als Anode, bez. Kathode. Die Teilſtücke der Moleküle, 
die an den Elektroden erſcheinen, heißen Jonen (die wandernden), 
und zwar die an die Anode gehenden Spaltungsſtücke Anionen, 
die an die Kathode wandernden Kationen. 

In dieſen Namen iſt ſeine Überzeugung ausgedrückt, daß die 
Spaltungsſtücke der Moleküle nicht, wie man bis dahin meiſt annahm, 
erſt an den Elektroden gebildet werden, ſondern daß ſie innerhalb 
des ganzen Elektrolyten vorhanden ſind und durch ihn hindurch 
zu den betreffenden Elektroden „wandern“. 

Bewährter naturwiſſenſchaftlicher Methode getreu förderte nun 
Faraday die Kenntnis der Elektrolyſe dadurch, daß er in mühevoller 
Arbeit zunächſt das Zahlenmäßige, Quantitative der Erſcheinungen, 
das „Wie“ des Vorganges durch genaue Analyſe der an den Elek⸗ 
troden ſich abſcheidenden Produkte nachwies. Dieſe führten ihn zu 
den beiden nach ihm benannten Grundgeſetzen der Elektrolyſe: 
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1. Die in demſelben Elektrolyten abgeſchiedenen Mengen ſind 
proportional dem Produkt aus Stromſtärke und Zeit des 

Stromdurchganges, alſo der insgeſamt hindurchgegangenen 
Elektrizitätsmenge. 

2. Die von demſelben Strom in verſchiedenen Elektrolyten ab⸗ 
geſchiedenen Mengen ſtehen in denſelben Gewichtsverhält⸗ 
niſſen, in denen ſie ſich zu chemiſchen Verbindungen vereinigen. 

Dieſe beiden Geſetze ſind das Fundament zu der Lehre von der 
Elektrolyſe, die heute bereits ſo außerordentlich weit gefördert iſt. 
Wenn auch Faraday nicht das volle Verſtändnis der Einzelheiten 
des ganzen Mechanismus der elektrolytiſchen Stromleitung möglich 
war, ſo iſt es doch erſtaunlich, wie nahe ſeine Vermutungen den 
Anſichten kommen, die ſich allmählich hierüber entwickelt haben. 

So ſchreibt er: „Wenn wir die Atomtheorie annehmen oder deren 
Ausdrucksweiſe annehmen, ſo haben die Atome von Körpern, welche 
einander äquivalent in bezug auf ihre gewöhnliche chemiſche Wirkung 
ſind, gleiche Mengen von Elektrizität, die von Natur mit ihnen 
verbunden ſind.“ Man ſieht, wie nahe dieſe Außerung der heutigen 
Lehre von den elektriſchen Elementarquanten bereits kommt. 

Hatte Faraday durch die Entdeckung der Induktion und der Ge⸗ 
ſetze der Elektrolyſe der Wiſſenſchaft neue Gebiete und ungeahnte 
Tatſachen erſchloſſen, die ſich aber doch noch einigermaßen in dem 
Rahmen von bereits bekannten Erſcheinungen hielten und dem 
Vorſtellungsvermögen trotz der Neuheit ihrer Erſcheinungsformen 
keine erheblichen Schwierigkeiten boten, ſo ging nun in den fol⸗ 
genden Jahren ſeine raſtloſe Phantaſie, ſein wunderbares Ahnungs⸗ 
vermögen weit über die Köpfe ſeiner Zeitgenoſſen hinweg, und bot 
ihnen ſowohl in Spekulation und Hypotheſen, wie in Tatſachen 
unerhört Neues, von dem ein großer Teil in ſeiner vollen Bedeutung 
erſt Jahrzehnte ſpäter voll gewürdigt werden konnte. Wer ſich 
über die im folgenden nur kurz ſkizzierten Vorſtellungen Faradays 
und ihre weitere Entwicklung näher informieren will, ſei verwieſen 
auf F. Richarz, Neuere Fortſchritte der Elektrizitätslehre, 2. Aufl., 
B. G. Teubner, Leipzig. 

Dieſe neuen Faradayſchen Vorſtellungen knüpfen zunächſt an 
die Entdeckung der induzierten Ströme an, als Faraday ſich be⸗ 
mühte, das quantitative Geſetz der neuen „Erſcheinung der Magneto- 
und der Voltainduktion anzugeben, und ferner noch weiter z in das 
Weſen dieſer Erſcheinung einzudringen. É Ihm dienten hierbei die 
magnetiſchen „Kraftlinien“ als weſentliches Hilfsmittel, jene Linien 
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die einen Magnetpol umgeben und deren Geſtalt in bekannter Weiſe 
ſichtbar gemacht werden kann, wenn man auf ein Papier, auf 
dem der Magnet liegt, Eiſenfeilſpäne aufſtreut. Faraday zeigte, 
daß für die Größe der in einer Drahtſchleife bei ihrer Bewegung 
in der Nähe des Magneten induzierten elektromotoriſchen Kraft 
maßgebend iſt, mit welcher Geſchwindigkeit ſich bei der Bewegung 
die Anzahl der die Fläche des Leiters durchſetzenden Kraftlinien 
ändert. Fand dieſe Faſſung des Induktionsgeſetzes, die heute noch 
die präziſeſte und zugleich auſchaulichſte genannt werden muß, 
ſchon an und für ſich viele Gegner, weil dieſe Anzahl nicht genau 
angegeben werden konnte, ein Mangel, der allerdings zunächſt be⸗ 
ſtand, aber ſpäter leicht beſeitigt wurde, ſo fand Faraday nicht 
das geringſte Verſtändnis, als er nun dazu überging, den Kraft⸗ 
linien, die bis dahin nichts als fiktive für die Rechnung und An⸗ 
ſchauung leidlich brauchbare Gebilde waren, eine ganz beſondere 
Bedeutung beizumeſſen, indem er ihnen reale Exiſtenz zuſchrieb. 
Faraday war zu der Erkenntnis gelangt, daß längs ihrer Bahn 
das einen Magneten oder eine Stromſpule umgebende Medium 
ſich in einem von dem normalen gänzlich abweichenden Zuſtande 
befinde, deſſen Beſtehen das Weſentliche an dem Magneten bez. 
der Stromſpule ſein ſollte. Ebenſo ſollte auch ein elektriſierter 
Körper in ſeiner ganzen Umgebung einen eigentümlichen Zwangs⸗ 
zuſtand hervorrufen. Das umgebende Medium ſollte nicht, wie 
man früher annahm, bei den elektriſchen und magnetiſchen Er⸗ 
ſcheinungen gänzlich unbeteiligt ſein, ſondern der veränderte Zu⸗ 
ſtand, in den es gelangt iſt, ſoll die weſentliche Rolle ſpielen, nament⸗ 
lich z. B. bei den Kräften, mit denen ſich zwei elektriſche Körper 
oder zwei Magnete gegenſeitig beeinfluſſen, oder mit der ein elel- 
triſcher Strom einen Magneten ablenkt. In Analogie zu der Gravi⸗ 
tation war man gewohnt, dieſe Kräfte als reine Fernkräfte auf⸗ 
zufaſſen, die unvermittelt von einem Körper durch den umgebenden 
Raum hindurch auf den zweiten wirkten. Faraday war die Vor⸗ 
ſtellung einer ſolchen Fernkraft etwas durchaus Unſympathiſches, 
unmöglich Scheinendes. Er konnte ſich nicht anders denken, als daß 
dieſe Kräfte durch Vermittlung des Zwiſchenmediums von einem 
Körper auf den andern übertragen würden vermöge einer Zu⸗ 
ſtandsänderung, die dieſes erleidet. 

Wie richtig ſeine feſte Vermutung von dem großen Einfluß des 
Zwiſchenmediums war, zeigte er ſehr bald (1837) durch eine Ent⸗ 
deckung, die der Auffindung der Induktionsſtröme durchaus eben⸗ 
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bürtig war, wenn fie äußerlich auch nicht direkt fo glänzend er- 
ſchien und ihr eine praktiſche Verwendbarkeit abging. Er wies näm⸗ 
lich nach, daß ein aus zwei konzentriſchen Kugelſchalen beſtehender 
elektriſcher Kondenſator ganz verſchieden großer elektriſcher Ladungen 
bedarf, um zu derſelben Spannung geladen zu werden, je nach dem 
Medium, mit dem man den Zwiſchenraum ausfüllt. Das Ver⸗ 
hältnis der beiden Ladungen, einmal bei dem betreffenden Medium, 
einmal mit Luft, nannte er ſpezifiſche Induktionskapazität; heute 
als Dielektrizitätskonſtante bezeichnet. Um auszudrücken, wie 
weſentlich das einen elektriſchen Körper umgebende Medium iſt, 
bezeichnet er es als Dielektrikum und man nennt den Zwangszuſtand, 
in dem es ſich befindet, wenn es einen elektriſchen Körper umgibt, 
dielektriſche Polariſation. Analoges gilt für die Umgebung eines 
Magneten oder eines elektriſchen Stromes. 

Nach einigen Jahren, die teils der Ruhe gewidmet waren, deren 
er nach den intenſiven Anſtrengungen dringend bedurfte, teils 
mit öffentlichen Vorträgen, Arbeiten für Leuchttürme und der⸗ 
gleichen ausgefüllt waren, überraſchte er 1847 die Welt mit einer 
neuen Entdeckung, die vielleicht den weiteſten Vorſtoß darſtellt, 
den Faraday in der Aufdeckung des Zuſammenhanges der Natur⸗ 
erſcheinungen miteinander gemacht hat. Es iſt bekannt, daß das 
Licht in Transverſalſchwingungen des Athers beſteht. Die Schwin⸗ 
gungen erfolgen immer ſenkrecht zum Strahl, aber für gewöhnlich 
in dieſer Ebene in allen möglichen Richtungen in unregelmäßiger 
Weiſe. Durch beſondere Mittel kann man es erreichen, daß die 

> Schwingungen nicht unregelmäßig in allen möglichen Richtungen 
erfolgen, ſondern nur in einer ganz beſtimmten durch den Strahl 
gelegten Ebene. Solches Licht heißt polariſiert. Faraday fand nun 
die wunderbare Tatſache, daß dieſe Ebene ihre Richtung ändert, 
gedreht wird, wenn das polariſierte Licht längs magnetiſchen Kraft⸗ 
linien, alſo etwa in der Längsdurchbohrung eines Elektromagneten 
ſich fortpflanzt. 

Es iſt dies einer der merkwürdigſten Verſuche, die jemals an⸗ 
geſtellt ſind. Jemand, der nicht die erſtaunliche ans wunderbare 
grenzende Divinationsgabe Faradays beſaß, wäre wohl niemals 
auch nur flüchtig auf den Gedanken eines ſolchen Verſuches ge⸗ 
kommen, geſchweige denn zu dem Mute, ihn wirklich auszuführen. 

Für Faraday war aber das Gelingen dieſes Verſuches nur die 
Beſtätigung eines innigen Zuſammenhanges von Licht und elektro⸗ 
magnetiſchen Vorgängen, den er ſchon lange geahnt, zu deſſen An⸗ 
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nahme ihn ſeine intenſive langjährige Beſchäftigung mit den Er⸗ 
ſcheinungen der Elektrizität geführt hatte. Schon am 10. Sep⸗ 
tember 1821 trägt er folgendes in ſein Notizbuch ein: „Ich polari⸗ 
ſierte einen Strahl von Lampenlicht durch Reflexion und ſtrebte 
danach, mich zu vergewiſſern, ob irgend eine depolariſierende Wir⸗ 
kung auf den Strahl durch Waſſer ausgeübt würde, welches ſich 
zwiſchen den Polen einer Voltabatterie ... befand.“ Es ergab ſich 
kein Erfolg. Die tiefere Erklärung der von Faraday gefundenen 
Drehung der Polariſationsebene des Lichtes im Magnetfelde konnte 
erſt lange nach ſeinem Tode gegeben werden. Um ſo bewunderns⸗ 
werter ift die Kühnheit und Sicherheit der Faradayſchen Vorſtel⸗ 
lungen und Ahnungen von Zuſammenhängen zwiſchen ſcheinbar 
ganz getrennten Naturerſcheinungen. Es iſt unzweifelhaft, daß 
er eine Vorahnung von der Gedankenreihe gehabt, die heute als 
Schlußſtein des Gebäudes daſteht, zu dem Faraday die Fundamente 
gelegt hat, der von Maxwell begründeten elektromagnetiſchen Licht⸗ 
theorie. 

Dieſe Vorahnungen der elektromagnetiſchen Lichttheorie, die be⸗ 
hauptet, daß Lichtſtrahlen nichts anderes ſind als wellenförmig 
ſich ausbreitende elektriſche und magnetiſche Schwingungen, ſind 
enthalten in einer kurzen Abhandlung vom Jahre 1846: „Ge⸗ 
danken über Strahlenſchwingungen“. 

Bemerkenswert iſt, wie ſchon angegeben, daß die Subſtanz, an 
der Faraday die magnetiſche Drehung der Polariſationsebene 
fand, eines jener Gläſer war, deren Herſtellung er in ſtaatlichem 
Auftrag ſo viele Jahre hindurch ſeine koſtbare Zeit ohne nennens⸗ 
werten Erfolg geopfert hatte. So hatte doch am Ende dieſe Mühe 
koſtbare Früchte gezeitigt. 

Es vergingen kaum drei Monate nach der Entdeckung der 
magnetiſchen Drehung der Polariſationsebene, als Faraday noch 
Ende des Jahres 1845 von einer neuen wichtigen Entdeckung berichten 
konnte, nämlich des Diamagnetismus. Er fand, daß es eine ganze 
Reihe von Subſtanzen gibt, die, in Stabfurm zwiſchen die Pole 
eines kräftigen Elektromagneten gehängt, nicht wie Eiſen ſich in die 
Richtung der Verbindungslinie der beiden Pole, ſondern ſenkrecht 
dazu einſtellen. Als beſonders kräftig diamagnetiſch erwies ſich 
Wismut. Es tut der Größe von Faradays Entdeckung keinen Ab- 
bruch, daß ſich herausſtellte, daß dieſe Eigenſchaft bei Wismut 
gelegentlich ſchon früher bemerkt war. Es bleidt Faradays Verdienſt, 
gezeigt zu haben, daß alle Subſtanzen in die beiden großen Klaſſen 
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der paramagnetiſchen und der diamagnetiſchen Körper eingeteilt 
werden können: die erſteren ſtellen ſich in die Richtung der Ver⸗ 
bindungslinie der Pole eines Magneten, die letzteren ſenkrecht 
dazu. Zur Erkenntnis des inneren Grundes dieſes merkwürdigen 
Unterſchiedes ſind erſt jetzt Anſätze vorhanden. 

Noch manches Jahr war Faraday ſeitdem wiſſenſchaftlich tätig; 
doch kommt das, was er ſeit jener Zeit noch geſchaffen und ge⸗ 
funden hat, an Bedeutung nicht mehr ſeinen geſchilderten großen 
Entdeckungen gleich, ſo intereſſant und geiſtvoll auch manches davon iſt. 

Seine glänzenden Entdeckungen brachten ihm Ehren über Ehren 
ein. Die gelehrten Geſellſchaften faſt aller Länder ernannten ihn 
zu ihrem Ehrenmitglied; man wetteiferte darin, ihm die allgemeine 
Verehrung der ganzen wiſſenſchaftlichen Welt zu zeigen. Ja, die 
größte Ehrenbezeigung, die überhaupt einem Gelehrten zuteil 
werden konnte, wollte man ihm erweiſen. Man wählte ihn 1857 
zum Präſidenten der Royal Society, auf den Platz, den einſt Newton 
innehatte. Er fühlte ſich aber den Verpflichtungen, die mit dieſem 
Amt verbunden waren, körperlich nicht mehr gewachſen, und 
lehnte ab. 

Die großen geiſtigen Anſtrengungen, denen er ſich unterzogen 
hatte, machten ſich fühlbar. Es traten Zeiten großer Schwäche 
und Abſpannung auf, die er durch längere Reiſen wieder zu heben 
verſuchte. Doch die Anfälle wiederholten ſich. Immer längere 
Erholungspauſen mußte ſich der tatkräftige, nur in der Arbeit lebende 
Mann auferlegen. Ein Amt nach dem andern mußte er allmählich 
aufgeben. 1861 legte er, 70 Jahre alt, ſeine Profeſſur nieder. 

Am 20. Juni 1862 hielt er zum letzten Male ſeine berühmte Frei⸗ 
tag⸗Abendvorleſung in der Royal Inſtitution. In den folgenden 
Jahren ſchwanden die Kräfte immer mehr. Langſam trat der gänz⸗ 
liche Verfall ſeines Körpers ein. Am 26. Auguſt 1867 verſchied er 
ſchmerzlos. Wie es die Sitte ſeiner religiöſen Gemeinde vorſchrieb, 
erſolgte die Beerdigung in aller Stille. 

Er hatte nie nach äußeren Ehren geſtrebt; ſein größtes Glück 
fand er in der ſtillen Arbeit an dem Fortſchritt der Wiſſenſchaft. 
Sie erfüllte ſein Leben ganz und gar. Für die Fülle ſeiner Lebens⸗ 
arbeit haben wir das beſte Zeugnis in ſeinem ſorgfältigen, von ihm 
ſelbſt gebundenen ausführlichen Laboratoriumstagebuch, das mehrere 
Bände umfaßt und in fortlaufende Paragraphen abgeteilt iſt. 

Unter dieſen ſind die mit negativem Erfolg ausgeführten zum 
Teil ebenſo intereſſant als diejenigen, die ihn zu ſeinen großen Ent⸗ 


Entdeckung des Diamagnetismus. Vorahnung des Zeemanphänomens. 81 


deckungen führten. So hat er eine große Menge von Verſuchen an⸗ 
geſtellt, die das Ziel hatten, eine gegenſeitige Beeinfluſſung von 
Schwerkraft und Elektrizität aufzufinden, an deren Vorhandenſein 
er felſenfeſt glaubt. Am Schluſſe der Aufzählung dieſer Verſuche 
ſagt er: 

„Hier enden vorläufig meine Verſuche. Die Reſultate ſind negativ. 
Sie erſchüttern aber das ſtarke Gefühl in mir nicht, daß eine Be⸗ 
ziehung zwiſchen Schwerkraft und Elektrizität vorhanden iſt, ob⸗ 
gleich die Experimente bis jetzt nicht bewieſen haben, daß es ſo iſt.“ 
Bis heute hat ein ſolcher Zuſammenhang nicht nachgewieſen werden 
können — und doch hat wohl jetzt im ſtillen jeder Phyſiker die 
Überzeugung, daß Faraday einſt recht behalten wird! 

Von ganz beſonderem Intereſſe unter allen dieſen negativen 
Experimenten iſt der allerletzte Verſuch, der in Faradays Notizbuch 
verzeichnet iſt. Er iſt am 12. März 1862 angeſtellt. Faraday brachte 
einen Lichtſtrahl zwiſchen die Pole eines Elektromagneten und 
unterſuchte mit einem Spektroſkop das Licht darauf hin, ob ſich ſeine 
ſpektrale Zuſammenſetzung bei Erregung des Magneten änderte. 
„Nicht die leiſeſte Wirkung auf den polariſierten oder depolariſierten 
Strahl wurde wahrgenommen“. 

Derſelbe Verſuch wurde mit den vollkommeneren Hilfsmitteln, 
die dem Forſcher heut zu Gebote ſtehen, 1897 von Zeeman mit 
vollem Erfolge wiederholt, und Faradays Ahnung glänzend be⸗ 
ſtätigt. Dieſer Verſuch iſt nächſt den Hertzſchen Verſuchen wohl der 
ſchönſte, den gegenwärtig die Phyſik zum Nachweis der engen Be⸗ 
ziehungen zwiſchen Optik und Elektrizität kennt. 

Zu der Verehrung, die ihm die wiſſenſchaftliche Welt darbrachte, 
geſellte ſich eine innige Zuneigung aller, die das Glück hatten, 
mit ihm in nähere Berührung zu kommen. Es muß von feiner 
Perſönlichkeit ein ganz eigenartiger Zauber ausgegangen ſein. 
Alle die ihn perſönlich kennen lernten, ſind entzückt von der Einfach⸗ 
heit ſeines Auftretens, der Herzlichkeit und Freundlichkeit, die er 
-im Umgange mit anderen entfaltete. Helmholtz berichtet von feinem 
erſten Zuſammentreffen mit ihm: „Das waren für mich große 
und angenehme Augenblicke. Er iſt einfach, liebenswürdig und an⸗ 
ſpruchslos wie ein Kind; ein ſo herzgewinnendes Weſen habe ich 
in einem Manne noch nie geſehen“. 

Im Gegenſatz zu ſeinem großen Landsmann Newton, der ſich 
ſtets mit einer gewiſſen zurückhaltenden Würde umgab, die ihm 
etwas Unnahbares verlieh, gab ſich Faraday ſtets vollkommen natür⸗ 
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lich, und riß mit der Lebhaftigkeit ſeines Körpers und Geiſtes ſeine 
Zuhörer mit ſich fort, ſie begeiſternd für die Erſcheinungen, deren 
Studium er ſein ganzes Leben widmete. Die Raſchheit und das 
Ungeſtüm ſeiner Bewegungen gaben ihm bis ins Alter etwas Jugend⸗ 
liches, Knabenhaftes. Dazu kam eine natürlich ungekünſtelte, 
ſtets klare und wohldisponierte Ausdrucksweiſe, die ihn zu einem 
Meiſter der Vortragskunſt machte. Seine öffentlichen Vorträge 
wurden als ideal in jeder Beziehung gerühmt. Er verſtand es, ſich 
ganz dem Bildungs⸗ und Verſtändnisgrad ſeiner Zuhörer an⸗ 
zupaſſen, ſei es, daß er vor einer gelehrten Geſellſchaft vortrug, 
oder eine jener berühmt gewordenen Vorleſungen vor Kindern 
hielt, die ihm eine Quelle ganz beſonderer Freude waren und das 
beſte Zeichen für ſein kindlich liebenswürdiges heiteres Gemüt 
ſind. Eine jener Vorleſungen Faradays vor Kindern iſt veröffent⸗ 
licht unter dem Titel: „Naturgeſchichte einer Kerze“. 

Faradays Werk wurde in würdiger Weiſe in ſeinem Heimatland 
von Maxwell fortgeſetzt, der die neuen Vorſtellungen, die Faraday 
in die Lehre vom Magnetismus und der Elektrizität einführte, in 
die den Fachleuten geläufige mathematiſche Formelſprache brachte 
und damit dem allgemeinen Verſtändnis erſchloß. Nur zögernd 
allerdings und oft faſt widerwillig wurden die neuen Lehren und 
Vorſtellungen aufgenommen, namentlich auf dem Kontinent. 
Aber gerade von hier aus, von Deutſchland, gingen aus den Händen 
des genialen Hertz die Verſuche hervor, die endgültig die Entſcheidung 
zugunſten der neuen Faraday⸗Maxwellſchen Anſchauung gegeben 
haben. Weder Faraday noch Maxwell ſelbſt haben freilich dieſen 
Triumph noch erleben dürfen. Die moderne Elektrizitätslehre ruht 
ganz auf dem Fundament, das Faradays Genie errichtet hat. In 
der Geſchichte der Elektrizitätslehre wird ſein Name ſtets als einer 
ihrer größten Förderer mit Ehrfurcht genannt werden. 
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Während die Verdienſte der Männer, denen die bisherigen Zeilen 
gewidmet waren, im weſentlichen auf einem einzigen Wiſſens⸗ 
gebiet, der Phyſik, und auch in dieſer wiederum faſt ausſchließlich 
in einem Teilgebiet dieſer Wiſſenſchaft liegen, tritt uns in H. v. 
Helmholtz ein Naturforſcher von einer Univerſalität entgegen, die 
ſtets Bewunderung hervorgerufen hat. Helmholtz hat nicht nur in 
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allen Teilen der Phyſik Unterſuchungen angeſtellt, auch die Phyſio⸗ 
logen dürfen ihn mit vollem Recht als einen ihrer hervorragendſten 
Führer für ſich in Anſpruch nehmen. Die Medizin verdankt ihm 
wertvolle Entdeckungen, er hat ſich eingehend mit Problemen der 
Erkenntnistheorie beſchäftigt, die Meteorologie verdankt ihm eine 
mächtige Förderung. Es iſt ganz unmöglich, in dem hier gegebenen 
Rahmen auch nur annähernd ſein Lebenswerk erſchöpfend darzu⸗ 
ſtellen. Es kann ſich nur darum handeln, die Höhepunkte ſeines 
Schaffens zu beleuchten. 

H. v. Helmholtz iſt ein Sohn der Mark. Er wurde am 21. Auguſt 
1821 in Potsdam als älteſter Sohn des Gymnaſiallehrers Ferdinand 
Helmholtz geboren. Die Eltern, die beide mit großer Zärtlichkeit 
an ihrem etwas ſchwächlichen ſtillen Kinde hingen, haben das Glück 
gehabt, noch den aufſteigenden Ruhm ihres Sohnes zu erleben. 
Schon früh zeigte ſich die Vorliebe des Knaben für die Naturwiſſen⸗ 
ſchaften, und nach glänzend beſtandenem Abiturientenexamen war 
es ſein Wunſch, ſich ganz ihrem Studium zu widmen. Bei den be⸗ 
ſchränkten Mitteln, die dem Vater zu Gebote ſtanden, war die ein⸗ 
zige Möglichkeit, dieſen Wunſch zu erfüllen, dadurch gegeben, daß 
der junge Hermann das Studium der Medizin ergriff. So trat er 
1838 als Cleve in das Königl. mediziniſch⸗chirurgiſche Friedrich 
Wilhelms⸗Inſtitut in Berlin ein. Die Verpflichtung, ſich ſo zu⸗ 
nächſt hauptſächlich mit den organiſchen Naturwiſſenſchaften zu 
beſchäftigen, die übrigens Helmholtz ſelbſt nie als Zwang empfunden 
hat, wurde für ihn von beſonderer Bedeutung. Sie gab ihm die 
breite Grundlage in der Beherrſchung des geſamten Gebietes der 
Naturwiſſenſchaften, die ihn befähigte, alle Probleme mit weitem 
Blick zu umfaſſen, ein Merkmal aller ſeiner Arbeiten. Dazu kam die 
gründliche Beſchäftigung mit den ſogenannten Geiſteswiſſenſchaften 
vom Gymnaſium her, wo er das Glück hatte, von ſeinem für alles 
Ideale begeiſterten Vater unterrichtet zu werden, der ſelbſt ver⸗ 
ſchiedene philologiſche, von den Fachgenoſſen geſchätzte Abhand⸗ 
lungen verfaßt hat. So gewiſſenhaft es Helmholtz auf dem Friedrich 
Wilhelms⸗Inſtitut mit dem Studium der Medizin nahm, ſo fand 
er doch noch Zeit, ſeine allgemeine Bildung in für ſeine ſpäteren 
Arbeiten höchſt bedeutungsvoller Weiſe durch das Studium der 
höheren Mathematik, namentlich der Infiniteſimalrechnung, zu ver⸗ 
vollſtändigen, wozu er durch die Werke von Euler, Lagrange und 
anderer großer Mathematiker angeregt wurde, auf die er bei der 
Ordnung der Bibliothek des Inſtituts geſtoßen war. 

6 * 
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Unter den damaligen Dozenten an der Univerſität hatte der 
Phyſiologe Johannes Müller den größten Einfluß auf ihn, unter 
deſſen Leitung Helmholtz auch ſeine erſte ſelbſtändige Arbeit, zugleich 
ſeine Doktor⸗Diſſertation, anfertigte, die dem Gebiete der mikro⸗ 
ſkopiſchen Anatomie angehört. Er weiſt darin nach, daß die Nerven⸗ 
faſern aus den Ganglienzellen entſpringen, eine für die Nerven⸗ 
phyſiologie wichtige Tatſache. Seine nächſte Arbeit betraf die Er⸗ 
ſcheinungen der Fäulnis und der Gärung, an deren Deutung 
ſich damals ein heftiger Streit zwiſchen den Anhängern und den 
Gegnern der vielbeſprochenen Annahme einer beſonderen „Lebens⸗ 
kraft“ knüpfte. Helmholtz' Unterſuchung trug nicht unweſentlich zur 
Klärung der tatſächlichen Vorgänge bei, wenn auch die völlige 
Löſung der Fragen erſt Paſteur zu danken iſt. Helmholtz konnte in 
dieſer Arbeit im weſentlichen die Ergebniſſe von früheren Unter⸗ 
ſuchungen verſchiedener Forſcher, z. B. Spallanzani und Franz 
Ferdinand Schulze beſtätigen, durch die das Nichtbeſtehen einer 
ſogenannten Urzeugung, generatio aequivoca, nachgewieſen war, 
d. h. Entſtehung von Lebeweſen aus toter Materie. 

In der Gedankenrichtung ſteht dieſe Arbeit über die Erſcheinungen 
der Fäulnis und Gärung ſchon in inniger Beziehung zu der be⸗ 
rühmten Abhandlung „Über die Erhaltung der Kraft“, mit der er 
bald darauf die wiſſenſchaftliche Welt überraſchte. 

Inwiefern hier eine nahe Gedankenverwandtſchaft beſteht, hat 
er ſelbſt am beſten in einer im Jahre 1869 bei Gelegenheit der Er⸗ 
öffnung der Naturforſcherverſammlung gehaltenen Rede mit fol⸗ 
genden Worten dargelegt: 

„Mehr oder weniger durch Worte verdeckt war und iſt, namentlich 
außerhalb Deutſchlands noch jetzt die Anſicht von Paracelſus, Hel⸗ 
mont und Stahl verbreitet, daß eine „Lebensſeele“ die organiſchen 
Vorgänge regiere, die mehr oder weniger ähnlich begabt ſei, wie die 
bewußte Seele des Menſchen. Zwar wurde der Einfluß der un⸗ 
organiſchen Naturkräfte auch in den Organismen anerkannt, indem 
man annahm, daß die Lebensſeele Macht über die Materie nur mittels 
der phyſikaliſchen und chemiſchen Kräfte der Materie ſelbſt habe, 
und alſo ohne deren Hilfe nichts ausführen könne, daß ihr aber die 
Fähigkeit zukomme, die Wirkſamkeit dieſer Kräfte zu binden und 
zu löſen, je nachdem es ihr gut ſcheine. Nach dem Tode, nicht mehr 
gebunden durch den Einfluß der Lebensſeele oder Lebenskraft, 
ſeien es gerade die chemiſchen Kräfte der organiſchen Maſſe, welche 
die Fäulnis herbeiführten. Übrigens blieb bei allem Wechſel der 
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Ausdrucksweiſe, mochte man nun vom Archäus oder von der Anima 

inscia oder von der Lebenskraft und Naturheilkraft ſprechen, die 
Fähigkeit, den Körper planmäßig aufzubauen und ſich zweckmäßig 
den äußeren Umſtänden zu akkommodieren, das weſentlichſte Attribut 
dieſes hypothetiſchen regierenden Prinzips der vitaliſtiſchen Theorie, 
für welches, feinen Attributen nach auch nur der Name einer „Seele“ 
wirklich paßte. 

Es ift aber klar, daß die genannte Vorſtellung dem Geſetze von 
der Erhaltung der Kraft direkt widerſpricht. Könnte die Lebens⸗ 
kraft die Schwere eines Gewichtes zeitweilig aufheben, ſo würde 
dasſelbe ohne Arbeit zu beliebiger Höhe geſchafft werden können, 
und ſpäter, wenn die Wirkung ſeiner Schwere wieder freigegeben 
wäre, beliebig große Arbeit zu leiſten vermögen. So wäre Arbeit 
ohne Gegenleiſtung aus nichts zu ſchaffen. Könnte die Lebens⸗ 
kraft zeitweilig die chemiſche Anziehung des Kohlenſtoffs zum Sauer⸗ 
ſtoff aufheben, ſo würde Kohlenſäure ohne Arbeitsaufwand zu zer⸗ 
legen ſein, und der frei gewordene Kohlenſtoff und Sauerſtoff 
wieder neue Arbeit leiſten können.“ | 

Für die Erſcheinungen, die ſich an der nicht lebenden toten Materie 
anſchloſſen, beſtand ſchon lange die Anſicht, daß ein ſolches Ent⸗ 
ſtehen von Arbeit ohne Gegenleiſtung aus nichts niemals vor⸗ 
komme, daß alſo mit anderen Worten ein perpetuum mobile, d. h. 
eine periodiſch wirkende Maſchine, die von ſelbſt, d. h. ohne Aufwand 
irgendeines anderen Agens beliebig viel Arbeit liefern könne, wie etwa 
eine Uhr, die ſich ſtets von ſelbſt wieder aufzieht, unmöglich ſei. Es 
ſei beſonders betont, daß unter einem perpetuum mobile nicht, wie 
man nach der nicht ſehr glücklichen Wortbildung wohl meinen könnte, 
ein ſich fortwährend bewegender Körper zu verſtehen iſt. Nach 
dem Galileiſchen Trägheitsgeſetz wäre ja jeder Körper, der einmal 
in Bewegung geſetzt iſt, und der ſonſt keinen weiteren Kräften 
unterworfen iſt, ein ſolches perpetuum mobile. Es iſt hier vielmehr 
die beſtändige Arbeitsleiſtung ohne entſprechendes anderweitiges 
Aquivalent gemeint. Langjährige Erfahrungen hatten zu der Über⸗ 
zeugung geführt, daß die Konſtruktion eines perpetuum mobile 
unmöglich ſei. Siehe die Anſicht von Huygens darüber (Seite 55). 
Dementſprechend hatte bereits 1775 die franzöſiſche Akademie den 
Beſchluß gefaßt, Arbeiten über die Erfindung eines perpetuum 
mobile nicht aufzunehmen. Es hat jedoch noch vieler Arbeit bedurft, 
um das hier zugrunde liegende Naturgeſetz feſtzulegen. Man hatte 
die Erkenntnis aus der Erfahrung gewonnen, daß zur Leiſtung 
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einer Arbeit irgendwelches Aquivalent eines anderen Agens erfor- 
derlich ſei. 

Hatten die Verſuche Helmholtz' über Fäulnis und Gärung in 
letzter Linie die Frage der Möglichkeit eines perpetuum mobile 
in der Welt der Lebeweſen im Auge, ſo beſchäftigten ihn nach Be⸗ 
endigung dieſer Arbeit Gedanken über die allgemeine Bedeutung, 
welche die Unmöglichkeit eines perpetuum mobile für die Vorgänge 
in der Natur beſitzen. 

Er konnte ſich damals gründlich in den Gegenſtand vertiefen, 
da er 1843 als Eskadronchirurg in das Königliche Garde⸗Huſaren⸗ 
regiment in Potsdam verſetzt war, eine Stellung, die ihm reichlich 
freie Zeit zu eigener Arbeit ließ. Er blieb zwei Jahre in dieſer 
Stellung, um 1845 zur Ablegung des mediziniſchen Staatsexamens 
wieder nach Berlin zu gehen. Nach vorzüglich beſtandenem Examen 
kehrte er 1846 wieder nach Potsdam zurück, wo er ſeine Studien 
eifrig fortſetzte, in ſtändigem teils brieflichen, teils mündlichen 
wiſſenſchaftlichen Verkehr mit ſeinen faſt gleichalterigen Freunden Du 
Bois⸗Reymond und Brücke. Das folgende Jahr 1847 ſollte für ihn 
in mehrfacher Beziehung bedeutungsvoll werden. 

Im März dieſes Jahres fand ſeine Verlobung mit Olga von 
Velten ſtatt, die er zwei Jahre ſpäter als Gattin in das eigene Heim 
einführen konnte. 

In das gleiche Jahr fällt aber auch ſeine wiſſenſchaftliche Groß⸗ 
tat, durch die er mit einem Schlage in die Reihen der hervorragendſten 
Phyſiker eintrat. Am 23. Juli 1847 trug er in der Sitzung der Berliner 
Phyſikaliſchen Geſellſchaft den weſentlichen Inhalt ſeiner Abhand⸗ 
lung „über die Erhaltung der Kraft vor“. Die große Bedeutung der 
Helmholtzſchen Schrift beſteht, kurz geſagt, darin, daß in ihr gezeigt 
wird, daß ein perpetuum mobile nicht nur im Gebiet der reinen 
Mechanik, ſondern auch bei Heranziehung aller andern bekannten 
Naturkräfte, der thermiſchen, elektriſchen, magnetiſchen Vorgänge 
unmöglich iſt, daß es keine Möglichkeit gibt, auf irgendeinem Wege 
Arbeit zu leiſten ohne Verbrauch einer ihr genau äquivalenten 
Energiemenge, die irgendeinem anderen Energievorrat entnommen 
wird, ſei dieſer nun mechaniſcher, thermiſcher, elektriſcher oder 
magnetiſcher Natur. Er zeigte, daß alle bisher bekannten Be⸗ 
ziehungen der Erſcheinungen in der unbelebten Natur quantitativ, 
zahlenmäßig mit der Annahme der Unmöglichkeit eines perpetuum 
mobile in Einklang ſind. Es iſt nicht möglich, durch irgendwelche 
Anordnung auch nur die kleinſte Arbeit zu leiſten ohne Aufwen⸗ 
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dung irgendeiner dieſer Arbeit gleichen Menge eines anderen Arbeits⸗ 
äquivalentes. Ebenſowenig aber geht eine Arbeitsfähigkeit irgend⸗ 
welcher Form jemals aus der Welt verloren. 

Den Ausgangspunkt ſeiner Abhandlung bildet das Prinzip der 
Erhaltung der lebendigen Kraft, ein ſchon vor ihm bekannter Satz 
der Mechanik, der beſagt, daß bei freien mechaniſchen Syſtemen 
beliebiger Art, z. B. alſo bei dem Planetenſyſtem, die Summe 
aller lebendigen Bewegungskräfte ſtets denſelben Zahlenwert an⸗ 
nimmt, wenn alle Maſſen des Syſtems bei der Bewegung wieder 
dieſelbe gegenſeitige Lage einnehmen, auf welchem Wege auch dieſe 
Lage erreicht iſt. Die lebendige Kraft eines Syſtems wird dabei 
erhalten, indem man für jeden Maſſenpunkt das Produkt aus ſeiner 
Maſſe und dem Quadrat ſeiner Geſchwindigkeit bildet und alle 
dieſe Produkte zuſammenzählt. 

Dieſes Prinzip läßt ſich aus den Newtonſchen Bewegungsſätzen 
ableiten, wenn man noch die Vorausſetzung macht, daß die Maſſen⸗ 
punkte ſich nur unter der Einwirkung von Kräften bewegen, die 
von Punkt zu Punkt in der Richtung der Verbindungslinie wirken, 
und daß ihre Intenſität nur von deren Entfernung abhängt, daß 
die Kräfte ſogenannte Zentralkräfte ſind. Helmholtz zeigt nun zu⸗ 
nächſt, daß man auch umgekehrt von der Unmöglichkeit des perpe- 
tuum mobile ausgehen kann, das ſich mathematiſch als Prinzip 
der lebendigen Kraft darſtellt, und daß man hieraus unter Benutzung 
der Newtonſchen Geſetze folgern kann, daß die von Punkt zu Punkt 
wirkenden Kräfte Zentralkräfte ſein müſſen. 

Das Prinzip der lebendigen Kraft, das alſo gleichbedeutend iſt 
mit dem Prinzip der Unmöglichkeit des perpetuum mobile auf 
dem Gebiet der Mechanik, kann man auch ſo ausſprechen, daß 
die Differenz der lebendigen Kraft und der von den wirkenden 
Kräften geleiſteten Arbeit ſtets konſtant bleibt in einem freien Syſtem. 
Helmholtz bringt es nun auf eine Form, in der es als Satz von 
der Konſtanz der Summe einer beſtimmten dem gegebenen 
Syſtem innewohnenden Größe erſcheint. Man braucht ſo hierzu 
bloß anſtatt des Begriffes der von den Kräften geleiſteten Arbeit 
die ihr gleiche aber entgegengeſetzte Größe einzuführen, dann er⸗ 
ſcheint das eben genannte Prinzip nicht in Form der Konſtanz 
einer Differenz, ſondern der Konſtanz einer Summe, nämlich der 
Summe der lebendigen Kraft und dem Negativen der von den 
Kräften geleiſteten Arbeit; dieſe letztere Größe nennt Helmholtz 
die Quantität der Spannkräfte. Das Prinzip der Erhaltung der 
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lebendigen Kraft läßt ſich dann alſo in der Form ausſprechen: Die 
Summe der vorhandenen lebendigen und Spannkräfte 
eines freien Syſtems iſt konſtant. In dieſer Form bezeichnet 
Helmholtz das Geſetz als: Prinzip von der Erhaltung der 
Kraft. 

In dieſer Form tritt es als univerfell gültiges Geſetz dem ebenſo all⸗ 
gemein gültigen Prinzip von der Erhaltung der Materie an die Seite. 

Es iſt immer im Auge zu behalten, daß unter Kraft hier nicht die 
Galilei⸗Newtonſche Kraft (Maſſe mal Beſchleunigung) zu verſtehen 
iſt, ſondern Wirkung der Kraft, Arbeitskraft, Energie, Fähigkeit 
Arbeit zu leiſten. Man nennt deshalb auch zweckmäßigerweiſe, 
um Verwechflungen zu vermeiden, das Geſetz das. Prinzip der Cr- 
haltung der Energie. Anſtatt von Bewegungskraft ſpricht man von 
der kinetiſchen Energie, anſtatt von Spannkraft von Energie der 
Lage. Arbeitsfähigkeit kann ein Syſtem haben entweder aktuell 
in der Bewegung ſeiner Maſſen, wie etwa eine abgeſchoſſene 
fliegende Flintenkugel ein Brett durchbohren kann, oder latent 
durch eine Zwangsanordnung ſeiner Maſſen, wie es etwa in einer 
geſpannten Feder, einem gehobenen Gewicht u. dgl. der Fall iſt. 
Bei Löſung des Zwanges kann das Syſtem dieſe latente Arbeits⸗ 
fähigkeit betätigen. 

Die Energie, Arbeitsfähigkeit im Naturganzen bleibt bei allen 
Veränderungen in der Natur ewig und unverändert diefelbe. 

„Alle Veränderungen in der Natur beſtehen darin, daß die Arbeits⸗ 
kraft ihre Form und ihren Ort wechſelt, ohne daß ihre Quantität 
verändert wird. Das Weltall beſitzt ein für allemal einen Schatz 
von Arbeitskraft, der durch keinen Wechſel der Erſcheinungen ver⸗ 
ändert, vermehrt oder vermindert werden kann, und der alle in 
ihm vorgehenden Veränderungen unterhält.“ 

In ſeiner berühmten Schrift zeigt nun Helmholtz in knapper 
aber inhaltreichſter Form die Gültigkeit des Prinzipes auf allen 
Gebieten der Phyſik. 

Ich muß der Verlockung widerſtehen, ſeine Gültigkeit an einzelnen 
Beiſpielen zu erläutern. Es ſei nur verwieſen auf den von Helm⸗ 
holtz ſelbſt gehaltenen populären Vortrag: „Über die Erhaltung 
der Kraft“ (H. von Helmholtz, Vorträge und Reden, Band 1, S. 147). 

Das Geſetz hat ſich in der Folge tauſendfältig beſtätigt, nie iſt eine 
ihm widerſprechende Erſcheinung gefunden; wo es wirklich einmal 
durchbrochen ſchien, wie bei der Strahlung der radioaktiven Sub⸗ 
ſtanzen, hat ſich doch ſehr bald ſeine Gültigkeit gezeigt. 
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Ja, es ift uns allmählich fo in Fleiſch und Blut übergegangen, 
daß man es wohl als a priori evident hingeſtellt hat, was allerdings 
gänzlich verkehrt iſt. Wie jedes andere Naturgeſetz, iſt es auf in⸗ 
duktivem Wege gefunden, und durchaus eine Erfahrungstatſache. 

In vielen Fällen, namentlich wo es ſich um ganz neu aufgefundene 
Erſcheinungen handelt, iſt es der beſte Führer. Falſch wäre aber 
die Anſicht, als ob durch das Energieprinzip die Naturvorgänge 
in ihrem Ablauf eindeutig beſtimmt wären. Wo und wann ſie ſich 
abſpielen, bleibt immer das Prinzip der Erhaltung der Energie ge⸗ 
wahrt; das Energieprinzip ſagt aber weder etwas darüber aus, 
ob eine Veränderung eintreten wird, noch in welcher Richtung. 
Es ift ein univerſelles Geſetz des Naturgeſchehens, aber nicht das 
einzige. 

Es ſchmälert den Ruhm Helmholtz' in der Aufdeckung des Ge⸗ 
ſetzes nicht, daß vor ihm, ihm allerdings ganz unbekannt, J. R. 
Mayer im weſentlichen dieſelben Gedanken bereits ausgeſprochen 
und veröffentlicht hat, allerdings in mehr qualitativer Weiſe, und 
mehr von Überlegungen philoſophiſcher Art geleitet. Helmholtz 
hat dieſe Priorität in Wort und Schrift, ſtets wo ſich nur Gelegenheit 
dazu bot, betont. Nur Neid und Mißgunſt können das verkennen 
oder anders darſtellen. Ihm bleibt jedenfalls gegenüber Mayer 
das Verdienſt, zahlenmäßig ſtreng die Gültigkeit des Prinzips 
auf allen Gebieten der Phyſik nachgewieſen zu haben. 

Es iſt bekannt genug, daß die Abhandlung von Helmholtz von dem 
Redakteur der erſten phyſikaliſchen Zeitſchrift zurückgewieſen wurde. 
Überhaupt war die Aufnahme ſeiner Schrift lange nicht ſo enthuſia⸗ 
ſtiſch wie man erwarten ſollte. Vielen waren die entwickelten Ge⸗ 
danken zu neu und zu frappierend; ſie wurden zuerſt nur zögernd 
angenommen, während Helmholtz, wie er ſelbſt berichtet, eigent⸗ 
lich nur Tadel deswegen gefürchtet hatte, daß er als junger Mediziner 
es wage, den Phyſikern längſt bekannte Dinge zu erzählen. 

Das Jahr 1848 brachte ihm eine glückliche Veränderung ſeiner 
Lebensſtellung. Er wurde auf beſondere Empfehlung von Johannes 
Müller an Stelle von Brücke zum Lehrer der Anatomie an der 
Akademie der Künſte ernannt, ein Amt, das ihm viel freie Zeit zur 
Forſchung ließ. 

Nur kurze Zeit bekleidete er dieſes Amt. 

Schon im nächſten Jahre wurde er zu größeren, ſeinen Fähigkeiten 
entſprechenden Aufgaben auserſehen; im Mai 1849 wurde er, 
28 jährig, als Profeſſor der Phyſiologie nach Königsberg berufen. 
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Er hatte nun alles erreicht, was ihm zunächſt begehrenswert war, 
eine Stelle, die ſeinen Neigungen und Talenten in gleicher Weiſe 
entſprach und ihm zudem die langerſehnte Möglichkeit gewährte, 
ſeine Braut als Gattin heimzuführen. 

Kaum hatte er ſich in Königsberg eingerichtet und eingelebt, 
als er ſich an die Ausführung einer Unterſuchung machte, die wieder 
eine Tat erſten Ranges war. Es gelang ihm die Fortpflanzungs⸗ 
geſchwindigkeit der Nervenreizung zu meſſen, zunächſt an Fröſchen, 
ſodann auch an Menſchen. Es ergab ſich, daß dieſe Geſchwindig⸗ 
keit durchaus meßbar ſei — noch 6 Jahre früher hatte Johannes 
Müller einen Verſuch zur Meſſung dieſer Geſchwindigkeit für gänz⸗ 


lich ausſichtslos erklärt, da diefe mindeſtens etwa von der Ord- 


nung der Lichtgeſchwindigkeit ſein müſſe. Helmholtz fand z. B., 
daß es etwa ½ 0 Sekunde dauere, bis ein Nervenreiz von den Zehen 
zum Gehirn gelangt. Die Reſultate dieſer Arbeiten machten be⸗ 
greiflicherweiſe überall gewaltiges Auffehen und begegneten zunächſt 
vielfachen Zweifeln. 

In die Zeit ſeiner Königsberger Lehrtätigkeit, in das Jahr 1850, 
fällt auch diejenige Erfindung, die ſeinen Namen wohl am meiſten 
für alle Zeiten in weiteren Kreiſen bekannt gemacht hat, und ein 
Segen der leidenden Menſchheit geworden iſt, die Erfindung des 
Augenſpiegels, wodurch er der geſamten Augenheilkunde einen 
gewaltigen Aufſchwung gab. Der Augenſpiegel geſtattet, die Netz⸗ 
haut des Auges am lebenden Menſchen direkt zu betrachten. Der 
Hintergrund des Auges erſcheint bei direkter Betrachtung vollkommen 
dunkel; es rührt dies daher, daß nach optiſchen Prinzipien bei 
optiſchen Syſtemen im Strahlengang leuchtendes Objekt und Bild 
vertauſcht werden können, reziprok ſind, ſo daß alſo Licht, das von 
einer Lichtquelle aus auf das darauf akkommodierte Auge einfällt 
und auf der Netzhaut abgebildet wird, von dort ausgehend wieder 
zur Lichtquelle zurückkehrt, alſo nicht in das Auge eines ſeitlich 
ſtehenden Beobachters gelangt, mithin die Pupille des beobachteten 
Auges vollſtändig ſchwarz erſcheint. Will man alſo die Netzhaut 
ſehen, ſo müßte man das eigene Auge direkt in die Richtung der aus 
der Netzhaut zurückkehrenden Strahlen bringen, was aber unmög⸗ 
lich erſcheint, weil man ja dann das einfallende Licht abſchneiden 
würde. Helmholtz löſte das Problem in einfachſter Weiſe, indem 
er die Lichtquelle ſeitlich vom beobachtenden und beobachteten Auge 
aufſtellte und zwiſchen die beiden Augen eine durchſichtige Glas⸗ 
platte unter ſolcher Neigung aufſtellte, daß das beobachtete Auge 
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das Spiegelbild der von der Glasplatte reflektierten Lichtquelle ſieht. 
Da ſich nun dieſes Spiegelbild bei richtiger Orientierung der Glas⸗ 
platte in der Verbindungslinie des beobachtenden und beobachteten 
Auges in der Nähe des erſteren befindet, ſo kann die von ihm be⸗ 
leuchtete Netzhaut des zweiten Auges vom Beobachter, eventuell 
unter Zuhilfenahme einer paſſenden Linſe, deutlich hell beleuchtet 
geſehen werden. 

Es find im Grunde ganz elementare Überlegungen, die Helm⸗ 
holtz gelegentlich der Vorbereitung zu einer Vorleſung zur Erfin⸗ 
dung ſeines Augenſpiegels führten, und ſie iſt an rein wiſſenſchaft⸗ 
lichem Werte nicht im entfernteſten mit den meiſten ſeiner übrigen 
Arbeiten zu vergleichen, wie ja auch die ganze Ausarbeitung nur 
etwa 8 Tage in Anſpruch genommen hat, aber es iſt bei der großen 
praktiſchen Bedeutung des Inſtrumentes nicht verwunderlich, daß 
ſie ſeinen Ruhm in weiten Kreiſen begründete. Die ſchöne Erfin⸗ 
dung — Hertz nennt ſie einmal den lieblichſten ſeiner Ruhmestitel — 
erwuchs aus der glücklichen Vereinigung von ausgebreiteten medi⸗ 
ziniſchen und phyſiologiſchen mit mathematiſchen und phyſikaliſchen 
Kenntniſſen, was ja überhaupt allen ſeinen Arbeiten der erſten Jahr⸗ 
zehnte ſeiner wiſſenſchaftlichen Tätigkeit ihr eigenartiges univerſelles 
Gepräge gab. 

1852 wandte er ſich, nachdem ſeine Arbeiten über die Fort⸗ 
pflanzungsgeſchwindigkeit der Nervenreizung zu einem gewiſſen 
Abſchluß gekommen waren, einem ganz anderen Gebiet zu, der 
phyſiologiſchen Optik, auch hier eine Fülle von unerwarteten Reſul⸗ 
taten bietend und Klarheit verbreitend. Eine Reviſion der Theorien 
der Farbenempfindung bildet das Thema ſeines Habilitationsvor⸗ 
trages bei der Übernahme des Ordinariates der Phyſiologie in 
Königsberg, das ihm 1852 übertragen wurde, nachdem er 4 Jahre 
lang außerordentlicher Profeſſor geweſen war. 

Doch nur kurze Zeit noch ſollte ſich die Königsberger alma mater 
des Beſitzes des ſchon damals weitberühmten Gelehrten erfreuen. 
1855 folgte Helmholtz einem Rufe als ordentlicher Profeſſor der 
Anatomie und Phyſiologie an die Univerſität Bonn. So ſehr er 
ſich in Königsberg eingelebt hatte, ſo ſehr war er doch im Intereſſe 
ſeiner Frau, die das rauhe Klima der nordiſchen Univerſitätsſtadt 
nicht vertragen konnte und ernſtlich erkrankt war, erfreut, in die 
milde Luft der Rheinſtadt zu kommen. Es ſind hauptſächlich Pro⸗ 
bleme der phyſiologiſchen Optik, die ihn hier weiter beſchäftigen, 
ſowie die Abfaſſung des Handbuches der phyſiologiſchen Optik 
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das er für ein großes von Karſten in Kiel herausgegebenes phyſi⸗ 
kaliſches Sammelwerk ſchrieb, und bei deſſen Bearbeitung ſich ihm 
eine große Anzahl Verſuche als wünſchenswert herausſtellte, an 
deren Durchführung er ſich ſofort ſelbſt machte. So entſtand ſein 
Handbuch der „phyſiologiſchen Optik“, gleich bewunderungswürdig 
an umfaſſender Behandlung des gewaltigen Stoffes, wie an Fein⸗ 
heit und Zuverläſſigkeit der Darſtellung. 

Einige der wichtigeren optiſchen Studien von Helmholtz mögen 
hier Platz finden. Zunächſt zeigte er, wie wichtig es iſt, bei dem 
Studium der Einwirkungen von Farbmiſchungen auf das Auge, 
nicht wie man bisher meiſt zu tun pflegte, Farbſtoffe, ſondern reine 
Spektralfarben zu nehmen. So gibt bekanntlich die Miſchung gelben 
und blauen Farbſtoffes grün, dagegen Gelb und Blau als reine 
Spektralfarben gemiſcht Weiß. 

Auf dieſe Erkenntnis geſtützt, ging er nun an die Wiederaufnahme 
und den Ausbau der ſchon einige Jahrzehnte früher von Young 
angedeuteten Farbentheorie. Es gibt danach drei Grundemp⸗ 
findungen für Farben: Rot, Grün, Blau; alle vorkommenden Farben⸗ 
empfindungen werden hervorgebracht durch geſonderte oder gleich⸗ 
zeitige Erregung dieſer drei Grundempfindungen. Im einzelnen 
hat die Theorie der Farbenempfindungen noch viele Wandlungen 
durchgemacht, aber der Grundkern der Houng⸗Helmholtzſchen Lehre 
iſt doch erhalten geblieben. Großes Verdienſt hat ſich ferner Helm⸗ 
holtz erworben um die Aufklärung der Vorgänge, die die Akkommo⸗ 
dation des Auges ermöglichen, d. h. die das Auge befähigen, ſich 
in kürzeſter Zeit ſo einzuſtellen, daß von dem eben betrachteten 
Gegenſtand, in welcher Entfernung vom Auge er ſich auch befindet 
(falls dieſer nur nicht zu klein iſt) ein ſcharfes Bild auf der Netzhaut 
entſteht. Das Auge iſt vergleichbar einer photographiſchen Kamera. 
Die Augenlinſe entſpricht dem Objektiv, die Netzhaut der photo⸗ 
graphiſchen Platte. Wie jedem die Kunſt des Photographierens 
Ausübenden geläufig, muß man je nach der Entfernung des zu 
photographierenden Gegenſtandes „einſtellen“, d. h. den Abſtand 
zwiſchen Objektiv und Aufnahmeplatte richtig wählen. Wäre man 
in der Lage, die Krümmungen der Vorder⸗ und Hinterfläche der 
Linſe nach Belieben zu ändern, was allerdings bei Glaslinſen nicht 
möglich iſt, aber bei Linſen etwa aus Gelatine ſich leicht verwirk⸗ 
lichen ließe, indem man ſie etwa zwiſchen zwei Gummibänder 
bringt und an den Enden dieſer Bänder mehr oder weniger ſtark 
zieht, ſo braucht man ſich zur Einſtellung auf nahe oder ferne Gegen⸗ 
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ſtände nur dieſes Mittels zu bedienen, ohne den Abſtand zwiſchen 
Objektiv und Platte ändern zu müſſen. Helmholtz zeigt, daß etwas 
dem letzten Verfahren Ahnliches tatſächlich bei der Akkommodation 
des Auges ein weſentliches Moment iſt. 

Es ſei ſchließlich noch die Erfindung des Teleſtereoſkopes erwähnt, 
das geſtattet, auch ferne Gegenſtände plaſtiſch zu ſehen, was beim 
gewöhnlichen Sehen wegen des nahen Abſtandes der Augen nicht über 
eine Entfernung von etwa 200 m möglich ift. Wie beim Augenſpiegel 
iſt die Löſung der Aufgabe wieder von überraſchender Einfachheit. Aus 
den Grundlehren über das körperliche Sehen folgt nämlich, daß man 
viel weiter plaſtiſch ſehen könnte, wenn der Abſtand der Augen be⸗ 
deutend größer wäre als er tatſächlich iſt. Helmholtz erreicht denſelben 
Effekt in der einfachſten Weiſe, indem er vor jedes Auge einen vertikal 
ſtehenden unter 45° gegen die durch die beiden Augen gehenden 
Vertikalebenen geneigten Spiegel und in einigem Abſtand zu beiden 
je einen den erſten parallelen Spiegel aufſtellt. Das Licht des fernen 
Objekts fällt alſo nach zweimaliger Reflexion unter rechtem Winkel ins 
Auge, ſo daß alſo jedes Auge den fernen Gegenſtand in einer ſolchen 
perſpektiviſchen Projektion erblickt, wie er von den beiden letzteren 
Spiegeln aus erſcheinen würde. Dieſes Inſtrument iſt heute zu 
großer Vollkommenheit ausgearbeitet und dient vielfachen Zwecken. 

Nicht ganz unerwähnt laſſen möchte ich eine hochbedeutſame 
Arbeit Helmholtz' auf mathematiſch⸗phyſikaliſchem Gebiet, die 1857 
in Bonn entſtand und beſonders auch die Bewunderung der Mathe⸗ 
matiker erregte. Sie iſt betitelt: „Über Integrale der hydrodyna⸗ 
miſchen Gleichungen, welche den Wirbelbewegungen entſprechen“. 
Es wird in jener Arbeit gezeigt, daß (bei Vernachläſſigung der Rei⸗ 
bung) die Wirbel in Flüſſigkeiten Gebilde von merkwürdigen Eigen⸗ 
ſchaften ſind. Diejenigen Waſſerteilchen, die nicht ſchon Rotations⸗ 
bewegung haben, bekommen niemals Rotationsbewegung. Es 
ſind ſtets dieſelben Waſſerteilchen, die eine Wirbellinie bilden und 
fortdauernd rotieren; eine ſolche Wirbellinie ſchwimmt alſo wie 
ein wirklicher Faden aus feſter Subſtanz in der Flüſſigkeit fort. 
Ferner findet ſich an einem Wirbelfaden noch eine weitere merk⸗ 
würdige Konſtanz. Es behält nämlich das Produkt aus Rotations- 
geſchwindigkeit und Querſchnitt in einem aus demſelben Waſſer⸗ 
teilchen beſtehenden Stück eines Wirbelfadens ſtets zu allen Zeiten 
denſelben Wert, und dieſer Wert ift ferner derſelbe an allen Stellen 
des Wirbelfadens. Wo alſo ein Wirbelfaden eng iſt, iſt die 
Rotationsgeſchwindigkeit groß und umgekehrt. Das Produkt der 
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beiden Größen iſt etwas für den betreffenden Wirbelfaden Charak⸗ 
teriſtiſches, was ſich nicht mit der Zeit ändert; ebenſowenig wie 
ſich etwa die Maſſe eines Atoms im Laufe der Zeit ändert. 
Lord Kelvin hat die Hypothefe aufgeſtellt, daß diefe letztere 
Analogie nicht nur eine äußerliche, ſondern tief begründet iſt. Ein 
Atom ſoll nach ihm direkt ein ſolcher Wirbelring im Ather ſein. 

Nur kurze Zeit dauerte die Lehrtätigkeit Helmholtz' in Bonn. 
Nach längeren Verhandlungen gelang es der Univerſität Heidel⸗ 
berg 1858, ihn für die dort neu begründete ordentliche Profeſſur 
der Phyſiologie zu gewinnen. Er ſiedelte im Herbſt in die herrliche 
Neckarſtadt über, die ihm nun 13 Jahre lang ſeine Heimat werden 
ſollte. Im Verein mit Bunſen und Kirchhoff führte er hier eine 
Zeit der Höhe wiſſenſchaftlichen Schaffens und Wirkens herbei, 
wie ſie idealer kaum gedacht werden kann. 

Das erſte Heidelberger Jahr 1859 brachte Helmholtz tiefſchmerz⸗ 
liche Ereigniſſe. Im Juni ſtarb ſein Vater, der ſich noch herzlich 
über den wachſenden Ruhm und das Familienglück feines Sohnes 
gefreut und auch, ſoweit möglich, ſtets lebhaften Anteil an deſſen 
wiſſenſchaftlichem Streben und Arbeiten genommen hatte, wie 
der eifrige noch erhaltene Briefwechſel zwiſchen Vater und Sohn 
erkennen läßt. Im Dezember desſelben Jahres verlor Helmholtz 
nach 10jähriger glücklicher Ehe auch ſeine geliebte Frau, die ſchon 
monatelang ſchwer gelitten hatte. Nur mühſam raffte ſich Helm⸗ 
holtz nach den ſchweren Schickſalsſchlägen dieſes Jahres wieder zu 
neuer wiſſenſchaftlicher Tätigkeit auf. 

Die erſten Jahre ſeines Heidelberger Aufenthaltes ſind weſent⸗ 
lich der Vollendung und Weiterführung von Studien über die 
Tonempfindungen gewidmet, die er ſchon in Bonn begonnen hatte. 
Das Ergebnis dieſer Arbeiten iſt in zuſammenhängender auch 
Laien verſtändlicher Darſtellung niedergelegt in einem 1862 er⸗ 
ſchienenen Werke, das von jeher als ein Muſter von populärer 
Darſtellungsart, verbunden mit wiſſenſchaftlicher Strenge, bewundert 
worden iſt, in der „Lehre von den Tonempfindungen“. Man weiß 
nicht, was man mehr bewundern ſoll, den eleganten Stil, die Fülle 
des Neuen, oder das feine Gefühl für Aſthetik, das ſich überall in 
dieſem Buche ausſpricht. Es fol ein Lehrbuch fein, inſofern es die 
Akuſtik, ſo weit ſie für die Tonempfindungen grundlegende Be⸗ 
deutung hat, von Grund aus entwickelt und allmählich zu Schwie⸗ 
rigerem aufſteigt. Helmholtz löſt darin das alte Rätſel der Kon⸗ 
ſonanz und Diſſonanz. Warum iſt die Quinte ein angenehmes, 
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die Sekunde ein unangenehmes Intervall? Er löſt die Frage der 
Klangfarbe. Wie kommt es, daß ein Ton in derſelben Tonhöhe 
auf dem Klavier, von der menſchlichen Stimme, von der Flöte 
angegeben, ganz verſchieden klingt? Was macht das Weſen des 
Vokalklanges aus? Woher kommt die merkwürdige Erſcheinung, 
daß man bei gleichzeitigem Erklingen zweier verſchieden hoher Töne 
einen dritten Ton hört, deſſen Schwingungszahl gleich der Differenz 
der Schwingungszahlen der beiden gegebenen Töne iſt? Durch 
welche Einrichtung iſt das Ohr befähigt, irgendeine gegebene perio⸗ 
diſche Schwingung von kompliziertem Charakter zu zerlegen in ſeine 
einfachſten Beſtandteile? 

Zu allen dieſen Problemen, die ſich ſchon lange aufgedrängt 
hatten, aber ſtets der Aufklärung widerſtanden hatten, gibt er in 
jenem Buch die Löſung oder plauſible Erklärung. 

Sie konnte nur gegeben werden von einem Forſcher, der wie 
Helmholtz die Kenntniſſe eines Mathematikers, Anatomen, Phyſio⸗ 
logen, Phyſikers und Kunſtkenners in gleich hervorragender Weiſe 
in ſich vereinigte. So verlockend es iſt, hier einige der beſonders 
intereſſanten Punkte dieſes Buches zu beſprechen, ſo muß doch 
an diefer Stelle davon Abſtand genommen werden. 

Ein volles Verſtändnis der darin behandelten Fragen und ihrer 
Löſung würde zu ausgedehnte Erörterungen verlangen. 

Vor dem Erſcheinen dieſes Werkes gab es überhaupt faſt gar 
keine wiſſenſchaftliche Behandlung der meiſten jener Fragen, man 
tappte vielfach ganz im Dunklen. Helmholtz erſt hat hierin die Lehre 
von den Tonempfindungen geſchaffen und auch ſofort auf eine 
Höhe gehoben, die noch heute wenig überſchritten iſt. Sein Werk 
iſt noch immer dasjenige, auf das die Forſchung immer zurückgehen 
muß. Es ſoll nicht unerwähnt bleiben, daß eine ganze Reihe der 
von Helmholtz dort aufgeſtellten Lehren nach und nach eine heftige 
Kritik, ja zum Teil völlige Ablehnung erfahren haben; doch ſind 
bündige allgemein anerkannte Gegenbeweiſe wohl noch nirgends 
mit voller Sicherheit erbracht worden, und es iſt nicht unmöglich, 
daß die Helmholtzſchen Theorien ſich in der Folge, wenigſtens in 
der Mehrzahl, als völlig richtig erweiſen werden. Wie dem auch 
ſei, die Lektüre dieſes Helmholtzſchen Buches, wohl das in ſich ab⸗ 
geſchloſſenſte, das er geſchaffen hat, bereitet auch dem Nichtphyſiker, 
namentlich dem Muſikfreund, der ſich gern einige Klarheit über das 
Weſen der Klänge verſchaffen möchte, einen hohen äſthetiſchen 
Genuß, ſchon durch die Fülle feiner Bemerkungen, die ſich überall 
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in dem Buche finden. Der Verfaſſer würde erfreut fein, wenn diefe 
Zeilen den einen oder den andern ſeiner Leſer dazu anregen, einen 
Blick in dieſes Werk zu tun. Es beeinträchtigt ja die Freude an dem 
Wohlklang eines Dreiklanges nicht, wenn man weiß, warum er gut 
klingt. Helmholtz ſelbſt iſt zeit ſeines Lebens einer der feinſinnigſten 
Freunde guter Muſik geweſen. So war er ein ſtändiger Beſucher 
der von Meiſter Joachim veranſtalteten Quartettabende in Berlin; 
auch in Bayreuth war er ein oft geſehener Gaſt. 

In das Jahr 1861 fällt ſeine Verheiratung mit Anna von Mohl. 

1866 erſchien der letzte Teil ſeines großen Handbuches der phyſio⸗ 
logiſchen Optik. Von beſonderem Intereſſe ſind für weitere Kreiſe 
die erkenntnistheoretiſchen Anſichten, zu denen er durch ſeine in⸗ 
tenſive ausgedehnte Beſchäftigung mit der phyſiologiſchen Optik 
allmählich gelangt war, und die er zum Teil in der phyſiologiſchen 
Optik, zum Teil in ſelbſtändigen Schriften niedergelegt und aus⸗ 
einandergeſetzt hat. Anatomie und Phyſiologie lehren, daß auf 
der Netzhaut ein flächenhaftes Bild der Gegenſtände der Außen⸗ 
welt entſteht, und daß ferner die verſchiedenen Teile dieſes Bildes 
verſchiedene Nervenfafern erregen. Es erhebt fih nun die Frage, 
was zu dieſer räumlichen Trennung der empfindenden Nerven noch 
hinzutritt, wodurch nun in der Anſchauung die entſprechende 
räumliche Trennung dieſer Eindrücke hervorgebracht wird. Wie 
kommt es, daß wir die Empfindungen, die uns die räumlich ge⸗ 
trennten Nervenfaſern der Netzhaut vermitteln, auch auf räumlich 
getrennte Teile des Geſichtsfeldes beziehen? 

In der Beantwortung diefer wichtigen Frage ſtehen zwei 
grundſätzlich verſchiedene Anſchauungen einander ſchroff gegenüber. 
Die eine, als nativiſtiſch bezeichnet, deren Führer Johannes 
Müller war, vertritt die Anſicht, daß dieſe räumliche Anſchauung 
angeboren ſei, daß gleichſam die räumlich ausgedehnte Netzhaut 
ſich ſelbſt in der räumlichen Ausdehnung empfinde, womit natür⸗ 
lich eine weitere Erklärung von vornherein abgeſchnitten iſt. 

Ihr gegenüber ſteht die ſogenannte empiriſtiſche ſchon von 
Locke ausgeſprochene Theorie der Raumanſchauung, der ſich nun 
auch Helmholtz vollſtändig anſchließt und die er mit einer Fülle 
von Beweismaterial ſtützt. Danach geben uns die Sinnesemp⸗ 
findungen nichts weiter als Zeichen für Vorgänge, die in unſerer 
äußeren Umgebung ſtattfinden; durch vielfältige Erfahrung und 
Übung müſſen wir allmählich lernen, ſie uns zu deuten, die Be⸗ 
deutung jener Zeichen zu verſtehen und zu verwerten. Wir können 
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fortwährend dabei irren und müſſen fortwährend an der Erfahrung 
die Schlüſſe korrigieren, die wir über die tatſächlichen äußeren 
Vorgänge aus jenen von den Sinnesempfindungen übermittelten 
„Zeichen“ ziehen. 

„Die Übereinſtimmung zwiſchen den Geſichtswahrnehmungen 
und der Außenwelt beruht ganz oder wenigſtens der Hauptſache 
nach auf demſelben Grunde, auf dem alle unſere Kenntnis der mirt- 
lichen Welt beruht, nämlich auf der Erfahrung und der fortdauernden 
Prüfung mittels des Experimentes, wie wir es bei jeder Bewegung 
unſeres Körpers vollziehen.“ 

Seine Studien führen ihn auch dazu, die Annahme Kants von 
der Apriorität und tranſzendentalen Natur der geometriſchen Axiome 
zu verwerfen. Er zeigt (fiehe z. B. feine Vorträge: „Über die Axiome 
der Geometrie“ und „Die Tatſachen in der Wahrnehmung und 
die Axiome der Geometrie“), daß „die Axiome der Geometrie, 
in demjenigen Sinne genommen, wie ſie allein auf die wirkliche 
Welt angewendet werden dürfen, durch Erfahrung geprüft, erwieſen, 
eventualiter auch widerlegt werden können.“ Nicht gegen die 
Kantſche Behauptung von der Tranſzendentalität der Rauman⸗ 
ſchauung an ſich wendet ſich Helmholtz, ſondern dagegen, daß auch 
die Axiome der Geometrie tranſzendental ſind, daß alſo die Raum⸗ 
anſchaung bereits vor aller Erfahrung ſchon gewiſſe Beſtimmungen 
enthält. 

Abſichtlich verläßt er dieſe ſtark ins Philoſophiſche übergreifenden 
Studien, um ſich wieder elektriſchen Unterſuchungen zuzuwenden. 
Er ſchreibt 1869 an Ludwig: „Ich fand, daß das viele Philoſophieren 
zuletzt eine gewiſſe Demoraliſation herbeiführt und die Gedanken 
lax und vage macht, ich will ſie erſt wieder eine Weile durch das 
Experiment und durch Mathematik diſziplinieren.“ 

Es waren nun hauptſächlich Unterſuchungen auf dem Gebiete 
der Theorie der Elektrodynamik, die ihn beſchäftigten und auf 
längere Zeit feſthielten. 

Schon längere Zeit hatte es ihn beſonders zur Beſchäftigung 
mit der reinen Phyſik hingezogen, für die er eine beſondere Bor- 
liebe hatte. Helmholtz ſchreibt ſelbſt: „Die Phyſik war eigentlich 
von jeher die Wiſſenſchaft, der ſich mein Intereſſe hauptſächlich 
zugewendet hatte; zur Medizin und durch ſie zur Phyſiologie wurde 
ich weſentlich durch äußere zwingende Umſtände geführt.“ 1871 
trat ein Umſtand ein, der es ihm nun endlich ermöglichte, fortan 
ſeine Kräfte ganz dieſem ſeinen Lieblingsſtudium zu widmen. Es 
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wurde ihm die Nachfolgerſchaft von Magnus in der ordentlichen 
Profeſſur für Phyſik in Berlin übertragen. 

Im Anfang ſeiner Berliner Zeit beſchäftigten Helmholtz haupt⸗ 
ſächlich noch die Weiterführung der bereits in Heidelberg begonnenen 
elektrodynamiſchen Unterſuchungen. Von der Bedeutung dieſer 
Arbeiten läßt fic) ohne Vorausſetzung eingehender Kenntnifje 
dieſes Gebietes kein einigermaßen genügendes Bild geben. Nur 
folgende Punkte mögen hier hervorgehoben werden, um doch eine 
Vorſtellung von Helmholtz' Verdienſten in dieſer Richtung zu geben. 
In Deutſchland herrſchte um die Zeit, als Helmholtz an das Studium 
der Elektrodynamik herantrat, noch vollſtändig die Lehre von dem 
elektriſchen und magnetiſchen Fluidum, deſſen Teile aufeinander 
wechſelſeitig mit Fernkräften in ganz analoger Weiſe wie die New⸗ 
tonſche Attraktionskraft umgekehrt proportional dem Quadrat der 
Entfernung wirkten. Und gerade in Deutſchland erreichte dieſe 
Theorie ihren Höhepunkt und das größte Anſehen, als es Wilhelm 
Weber gelungen war, auch die Erſcheinungen der Induktion in das 
Kraftgeſetz mit einzubeziehen, indem er es mit Zuſatzgliedern ver⸗ 
ſah, die auch die Geſchwindigkeiten und die Beſchleunigungen der 
elektriſchen, bez. magnetiſchen Mengen enthielt. Allerdings waren 
nun die Kräfte anderer Art geworden als die reinen mechaniſchen 
Newtonſchen Kräfte, deren eine Haupteigenſchaft es ja gerade iſt, 
daß ſie unabhängig ſind von der Art der Bewegung, in der ſich 
die Mengen gerade befinden. Aber ſie behielten immer noch mit 
den Newtonſchen Kräften das gemeinſame Charakteriſtiſche bei, 
daß ſie reine unvermittelte Fernkräfte waren, die momentan von 
einer Menge auf eine zweite wirkten, ohne daß eine Ausbreitungs⸗ 
zeit nötig war. Demgegenüber hatte Faraday (ſiehe die vorige 
Lebensbeſchreibung) eine gänzlich andere Theorie der Elektrizität 
aufgeſtellt. Die Hypotheſe der Fernkräfte wies er vollſtändig zurück. 
Er hatte, wie ſchon oben ausgeführt, die Vorſtellung, daß die Kräfte 
weſentlich vermittelt würden durch das zwiſchen den beiden elef- 
triſchen Körpern liegende Medium, daß dieſes in einen eigenartigen, 
von dem normalen abweichenden Zwangszuſtand, ähnlich einem 
elaſtiſchen gerate, der in den kleinſten Teilen ſich ausbildet und der 
dabei ſich von Ort zu Ort mit endlicher Geſchwindigkeit ausbreitet, 
ſo daß alſo eine gewiſſe Zeit erforderlich iſt, bis ſich dieſer Zuſtand 
im Zwiſchenmedium von dem einen Körper zum anderen hin 
ausbreitet. Es iſt auch bereits ausgeführt, daß ſich dieſe Ideen 
ſelbſt in Faradays Heimat wegen ihrer Neuheit und Schwer⸗ 
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verſtändlichkeit nur ſehr langſam ausbreiteten, auch nachdem Max⸗ 
well fie in. das den Fachleuten gewohnte und verſtändliche mathe- 
matiſche Gewand gekleidet hatte. 

Mit klarem Blick erkannte Helmholtz ſchon frühzeitig, als ſonſt 
in Deutſchland kaum noch die neuen Faraday⸗Maxwellſchen Vor⸗ 
ſtellungen Eingang fanden, ihre hohe Bedeutung. Seiner vor⸗ 
ſichtig abwägenden Art gemäß ſchloß er ſich nicht ſofort der neuen 
Theorie der reinen Nahewirkung an. Sie war ja auch in der Tat 
damals noch nicht durch direkte Experimente als der alten Theorie 
überlegen erwieſen. So beſtehen ſeine erſten Unterſuchungen auf 
dieſem Gebiet zunächſt in einer kritiſchen Sichtung der bisherigen 
reinen Fernwirkungstheorien; ferner weiſt er nach, daß, wenn man 
die Faraday⸗-Maxwellſchen im Zwiſchenmedium eintretenden 
dielektriſchen Polariſationen mit einführt und berückſichtigt — aber 
noch unter Beibehaltung der Hypotheſe der Fernkräfte —, unter 
gewiſſen Umſtänden und Vorausſetzungen die bereits von Maxwell 
aus der Nahewirkungstheorie gezogenen Folgerungen erhalten 
werden, ſich im Ather Transverſalwellen mit Lichtgeſchwindigkeit 
ausbreiten, während Longitudinalwellen nicht auftreten. 

In ſpäteren Unterſuchungen gelangt er dann zu dem Schluß, 
daß alle Fernwirkungstheorien zwar zu richtigen, d. h. mit der 
Erfahrung immer in Einklang ſtehenden Folgerungen führen, ſo⸗ 
lange es ſich um ſogenannte geſchloſſene Ströme handelt, d. h. 
um elektriſche Ströme, die ganz in der Bahn eines ringförmig 
geſchloſſenen Leitungsdrahtes verlaufen, alſo eben Ströme, die 
dauernd fließen können, und wie man ſie ſich gewöhnlich vorſtellt, 
wenn von elektriſchen Strömen die Rede iſt; daß dagegen alle dieſe 
Theorien in irgendeiner Weiſe gegen die allgemeinen Axiome 
der Dynamik verſtoßen, wenn man ſie auf ſogenannte ungeſchloſſene 
Ströme anwenden will. Ein ſolcher Strom wird z. B. erhalten 
in dem Moment, wo zwei durch einen Draht miteinander ver⸗ 
bundene Platten elektriſch geladen werden, die eine poſitiv, die 
andere negativ. Nach der bisherigen Vorſtellung hätte der Strom 
an den Platten plötzlich ein Ende, er wäre ungeſchloſſen. Nach 
Faraday ſind jedoch auch in dem Moment, wo die Platten auf— 
geladen werden, infolge der ſich in der ganzen Umgebung aus— 
bildenden dielektriſchen Polariſation, wobei in jedem kleinſten Teil- 
chen ein kurzes Strömen der darin bisher verbundenen poſitiven und 
negativen Elektrizität nach entgegengeſetzten Seiten ſtattfindet, kleine 
elektriſche Elementarſtröme vorhanden, welche die direkte Fortſetzung 
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des ungeſchloſſenen Stromes bilden, und ihn durch das Dielektrikum 
hindurch zu einem geſchloſſenen machen. Unter dieſer Fara⸗ 
dayſchen Annahme ſtehen, wie Helmholtz zeigt, alle bisherigen, 
damals allerdings noch geringen Erfahrungen in Einklang, ohne 
in Konflikt mit anerkannten Prinzipien der Dynamik zu geraten. 

Aus dem Jahre 1873 ſtammt eine Arbeit aus dem Gebiet der 
phyſikaliſchen Optik, die für die Biologie von beſonderer Bedeutung 
ift: „Über die Grenzen der Leiſtungsfähigkeit der Mikroskope“. 
Helmholtz fand, daß die Leiſtungsfähigkeit der Mikroſkope nur noch 
unweſentlich über den damals bereits erreichten Grad hinaus würde 
geſteigert werden können. Faſt gleichzeitig hatte auch der bekannte 
verſtorbene Direktor der Zeißwerke, Abbe, dieſelbe Frage mit un⸗ 
gefähr demſelben Ergebnis behandelt. 

Immer mehr Gebiete zieht Helmholtz nun in den Kreis ſeines 
Schaffens. 1877 beſchäftigt er ſich zum erſten Male mit Anwendung 
der mechaniſchen Wärmetheorie auf thermochemiſche Prozeſſe und 
Elektrochemie. Dieſe Arbeiten gipfeln zunächſt in der Rede, die 
er 1881 in London zu Faradays Gedächtnis vor der dortigen 
chemiſchen Geſellſchaft hielt. 

Helmholtz ſetzt darin höchſt überraſchende Schlüſſe auseinander, 
die man aus den beiden von Faraday gefundenen Grundgeſetzen 
der Elektrolyſe mit zwingender Notwendigkeit ziehen muß. Dieſe 
führen nämlich zu der Folgerung, daß die Elektrizität nicht in be⸗ 
liebig kleinen Mengen vorkommt, ſondern daß es ein ganz beſtimmtes 
Elementarquantum der Elektrizität von ganz beſtimmter ſtets gleich 
bleibender Größe gibt, das alſo als eine neue Naturkonſtante an⸗ 
zuſehen iſt. Die Elektrizität hat, wie man auch ſagen kann, ato⸗ 
miſtiſche Struktur, es gibt Atome der Elektrizität. 

In kleineren Mengen als dieſes Elementarquantum kommt die 
Elektrizität nicht vor. In Elektrolyten ſind nun die an der Strom⸗ 
leitung beteiligten Jonen je nach der Valenz mit 1 bez. 2 uſw. 
ſolchen „Elementarquanten“ der Elektrizität verbunden. Man iſt 
namentlich in den letzten Jahrzehnten zu der Erkenntnis von der 
großen Bedeutung dieſer Elementarquanten für die elektriſchen 
Erſcheinungen gelangt, man hat ihre Ladung der Größe nach 
berechnet (Stoney, Richarz, Planck), man hat gefunden, daß die 
merkwürdigen Kathodenſtrahlen ſolche mit großer Geſchwindigkeit 
fliegenden negativen frei, d. h. nicht mit ponderabler Maſſe ver⸗ 
bundene Elementarquanten ſind, daß ſie weſentlich die Stromleitung 
in feſten Körpern bedingen, daß ſie für die optiſchen Eigenſchaften 
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eines Körpers weſentlich ſind, von radioaktiven Subſtanzen aus⸗ 
geſchleudert werden, und noch vieles andere mehr. 

Dieſe alſo auf Helmholtz zurückgehende Elektronentheorie, die 
in gewiſſem Sinn eine Rückkehr zu Vorſtellungen von Wilhelm 
Weber bedeutet, iſt heute bereits weit ausgebaut. 

Neben allen dieſen Arbeiten nebſt vielen anderen hier gar nicht 
erwähnten, entfaltete Helmholtz noch eine weite Tätigkeit als Leiter 
des phyſikaliſchen Inſtituts, ſowie in Ausübung der vielen ſonſtigen 
amtlichen Pflichten der verſchiedenſten Art, die mit ſeiner Stellung 
verbunden waren. Die Arbeitslaſt drohte allmählich felbſt für den 
ſo arbeitsfreudigen und arbeitskräftigen Mann übermächtig zu werden. 
Namentlich gegen Ende des Semeſters ſtellten ſich große Abſpannung 
und Ohnmachtsanfälle ein, von denen er ſich meiſt durch Reiſen in 
die Schweiz zu befreien ſuchte. 

Da trat ein glücklicher Umſtand ein, der es ermöglichte, Helmholtz 
für den Reſt ſeines Lebens eine Stellung zu verſchaffen, die ihm 
volle Freiheit für eigene wiſſenſchaftliche Arbeit gewährte, ihn von den 
zeitraubenden amtlichen Verpflichtungen befreite, die mit ſeiner bis⸗ 
herigen Stellung als Univerſitätsprofeſſor verbunden waren, und doch 
ſeine Kräfte und ſein organiſatoriſches Talent dem Staate erhielt. 

Von mehreren Seiten wurde ſchon im Jahre 1872 der Vorſchlag 
zur Errichtung eines ſtaatlichen Inſtitutes gemacht, das ganz der 
Förderung der exakten Wiſſenſchaften und der Präziſionsmechanik 
gewidmet ſein ſollte. Eine präziſere Form erlangten die Beratungen, 
an denen namentlich Helmholtz, Reuleaux, Förſter und Werner 
Siemens teilnahmen, erſt vom Jahre 1883 an. 

Helmholtz legte dabei beſonderen Wert darauf, daß die zu grün⸗ 
dende Anſtalt namentlich auch den Zweck verfolgen ſollte, die Aus⸗ 
führung rein wiſſenſchaftlicher Aufgaben in ihr Programm auf⸗ 
zunehmen, insbeſondere ſolcher, deren Durchführung für die bis⸗ 
herigen in erſter Linie dem Unterricht dienenden Inſtitute wegen 
ihrer Koſtſpieligkeit nicht möglich war. 

In hochherziger Weiſe beſeitigte Werner Siemens die dem Projekt 
hindernd in den Weg ſtehenden finanziellen Bedenken, indem er 
dem Deutſchen Reich ſchenkungsweiſe ein in Charlottenburg ge⸗ 
legenes Grundſtück von einem Hektar Flächeninhalt überließ. 

Das neue in ſeiner Art einzig daſtehende Inſtitut erhielt den 
Namen Phyſikaliſch⸗Techniſche Reichsanſtalt, und Helmholtz wurde 
zu ihrem Präſidenten ernannt. Eine gewaltige Arbeit war es, die 
Helmholtz hiermit in ſeinem 67. Lebensjahr noch auf ſich nahm. 
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Handelt es ſich doch um eine Anſtalt von ganz beſonderer Eigenart, 
für die es noch nirgends ein Muſter gab; es galt, die Organiſation 
eines gänzlich neuen Inſtituts von Grund auf durchzuführen. Unter⸗ 
ſtützt von einem großen Stabe tüchtiger, wiſſenſchaftlich oder techniſch 
erfahrener Männer hatte Helmholtz bald die Freude, die ihm an⸗ 
vertraute Schöpfung aufblühen zu ſehen. 

Noch in ganz anderer Hinſicht erlebte er in jenem Jahre eine 
beſondere Freude, und zwar durch die berühmten Verſuche ſeines 
Schülers Heinrich Hertz, durch die der endgültige Sieg der Faraday⸗ 
Maxwellſchen Vorſtellungen herbeigeführt wurde. Mit lebhafteſtem 
Anteil und Spannung verfolgte er die Entſtehung dieſer epoche⸗ 
machenden Arbeiten und beglückwünſchte Hertz aufs freudigſte. | 

Seit jener Zeit zog Helmholtz auch noch die meteorologiſchen 
Erſcheinungen in den weiten Kreis ſeines Forſchens, wie immer, 
ſo auch hier Licht in bisher ungelöſte Rätſel und Probleme bringend. 
Seine Arbeiten im Verein mit denen von Bezolds, ſeines Kollegen 
an der Berliner Univerſität, haben die mathematiſche Behand⸗ 
lung meteorologiſcher Probleme erſt recht begründet. 

Von ſeinen Leiſtungen auf dieſem Gebiet möge nur einiges 
wenige herausgegriffen werden. So lieferte er zuerſt die Erklärung 
der ſogenannten Schäfchen⸗ oder Lämmerwolken. 

Er zeigt zunächſt, daß es unter gewiſſen Umſtänden in der Atmo⸗ 
ſphäre zur unmittelbaren Übereinanderſchichtung von zwei Schichten 
verſchiedener Temperatur und auch verſchiedener Geſchwindigkeit 
kommen kann, die durch eine ſcharfe Trennungsebene vonein⸗ 
ander geſchieden ſind, ähnlich wie ſie etwa bei einem aus einer 
Offnung mit großer Geſchwindigkeit ausſtrömenden Luftſtrahl 
ſich bekanntermaßen bilden, wo die ſich ſchnell bewegenden Luft⸗ 
teilchen des Strahlrandes eine ſcharfe Grenze gegen die um⸗ 
gebende völlig ruhende Luft bilden. 

Es iſt nun aber auch bekannt, daß ſolche Gebilde einen labilen 
Zuſtand bilden, der bei geringer Störung Anlaß zur plötzlichen 
Ausbildung von Wirbeln gibt, die dann eine Vermiſchung der 
beiden Schichten zur Folge haben. Haben wir in der Atmoſphäre 
zwei ſolche übereinanderliegende Schichten verſchiedener Tem⸗ 
peratur, ſo werden dieſe Störungen ähnlich wie Waſſerwogen 
verlaufen, wenn an das ruhende Waſſer eine bewegte Luftſchicht 
grenzt, d. h. wenn Wind darüber weht. Es werden ſich an der Grenz⸗ 
fläche ſolcher Schichten parallele Wellenzüge ausbilden, Wolken⸗ 
ſtreifen. Dieſe können nun gekreuzt werden von einem zweiten, 
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nach anderer Richtung erfolgenden Anſtoß, was dann den Anlaß 
zur Bildung der Schäfſchenwolken gibt. Solche ſchroffen Ge- 
ſchwindigkeits⸗ und Temperaturdifferenzen in aneinandergrenzenden 
Luftſchichten ſind bei Ballonfahrten oft konſtatiert worden. 

Helmholtz zog ferner den Schluß, daß es neben dieſen verhält⸗ 
nismäßig kleinen Wellen auch zur Bildung außerordentlich langer 
Wellen, etwa von Kilometerlänge kommen kann, die ſich uns dann 
als böiges Wetter mit periodiſch ſich folgenden Regengüſſen kundtun. 

Die allgemeine Verehrung für den großen „Meiſter“, wie ihn 
ſeine Schüler zu nennen pflegten, zeigte ſich in glänzender ein⸗ 
mütiger Weiſe bei der Feier ſeines ſiebzigſten Geburtstages. Die 
Regierung, die Univerſitäten, Akademien und gelehrte Vereine 
aller Länder wetteiferten darin, ihm ihre Huldigungen darzubringen. 
Am 8. November 1891 fand dieſe denkwürdige Feier ſtatt. Die Ber⸗ 
liner Akademie der Wiſſenſchaften ehrte ihn durch die Gründung 
einer Stiftung, die ſeinen Namen trägt, und deren Aufgabe es iſt, 
in beſtimmten Zeiträumen hervorragenden Forſchern, die ſich in 
einem der von ihm gepflegten Arbeitsgebiete ausgezeichnet haben, 
eine mit ſeinem Bilde und Namen geſchmückte Medaille zu ver⸗ 
leihen. Eine beſondere Freude war ihm die Ernennung zum Ehren⸗ 
bürger ſeiner Vaterſtadt Potsdam. 

Mit unverminderter Schaffenskraft führte auch der Siebziger 
ſeine Forſchungen weiter, die zunächſt die Bedeutung des Prin⸗ 
zipes der kleinſten Wirkung in der Elektrodynamik betrafen. 

Von beſonderer Bedeutung iſt eine Arbeit, die er 1892 der Akademie 
vorlegte: Elektromagnetiſche Theorie der Farbenzerſtreuung. Schon 
einmal hatte er ſich viele Jahre früher mit der Erklärung der Diſper⸗ 
ſionserſcheinungen auf Grund der damals allein bekannten mecha- 
niſchen, elaſtiſchen Theorie des Lichtes befaßt. 

Inzwiſchen hatte nun Maxwell die elektromagnetiſche Theorie 
des Lichtes aufgeſtellt, wonach die Lichtwellen nichts anderes 
ſind als elektromagnetiſche Wellen von entſprechend kurzer 
Schwingungsdauer. In der urſprünglich von Maxwell aufgeſtellten 
Form umfaßte jedoch die elektromagnetiſche Lichttheorie nicht die 
Erſcheinungen der Diſperſion, d. h. der Tatſache, daß Licht von 
verſchiedener Schwingungsdauer in demſelben Körper ſich mit 
verſchiedener Geſchwindigkeit fortpflanzt, wodurch das Spektrum 
entſteht. Es handelte ſich darum, eine Erklärung der Diſperſions⸗ 
erſcheinungen auf Grund der neuen Theorie zu geben. Helmholtz 
gab dieſe Erklärung, indem er die in ſeiner Faradayrede gezogenen 
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Schlüſſe über die Exiſtenz von elektriſchen Elementarquanten heran⸗ 
zog, die an jeder Valenzſtelle eines Atoms ſich befinden. Die Be⸗ 
rückſichtigung der Bewegung, die dieſe Elementarquanten auf 
den Atomen ausführen, wenn ſie von einem elektromagnetiſchen 
Wellenzuge getroffen werden, liefert, wie Helmholtz zeigt, unter 
Hinzunahme gewiſſer naheliegender Annahmen, eine Erklärung 
der Diſperſionserſcheinungen. 
1893 fuhr Helmholtz als Vertreter des Deutſchen Reiches beim 
Elektriſchen Kongreß in Chicago nach Amerika. Dieſe Reiſe ſollte 
jedoch mit einem jähen Unfall abſchließen. Helmholtz ſtürzte auf der 
Rückreiſe wohl infolge eines plötzlichen Schwindelanfalles von einer 
vom Schiffsdeck herabführenden Treppe und blieb beſinnungslos 
und blutüberſtrömt liegen. Dank ſorgfältigſter ärztlicher Behandlung 
und Pflege war er in verhältnismäßig kurzer Zeit wieder ſo weit 
hergeſtellt, daß er ſeine Amtsgeſchäfte wiederaufnehmen konnte. 
Doch waren namentlich Sehſtörungen zurückgeblieben, die erſt all⸗ 
mählich ſchwanden. Auch ging ihm, wie er ſelbſt berichtet, die geiſtige 
Arbeit nicht mehr in gleicher Leichtigkeit von ſtatten wie früher. 
Er klagte, daß er zu jeder Arbeit die doppelte Zeit wie früher brauche. 
Schwere Schickſalsſchläge trafen ihn zudem in den nächſten Mona⸗ 
ten. Beſonders hart traf ihn der Tod ſeines Sohnes Robert, der ſich 
bereits durch gründliche und inhaltreiche phyſikaliſche Arbeiten als 
talentvoller Phyſiker gezeigt hatte. Am 1. Januar 1894 erhielt er 
die Kunde von dem Tode ſeines Lieblingsſchülers Hertz, auf den er 
die größten Hoffnungen geſetzt hatte, von dem er vornehmlich 
die Fortſetzung ſeines eigenen Lebenswerkes erwartet hatte. In er⸗ 
greifenden Worten gab er ſeiner tiefen Erſchütterung Ausdruck. 
Ein herrliches Denkmal ſetzte er ihm in der Vorrede, die er zu 
deſſen poſthumem Werke „Die Prinzipien der Mechanik“ ſchrieb. 
Weiter riß das Schickſal Lücken unter ſeinen engſten Freunden 
und Fachgenoſſen. Am 21. Mai hatte er die traurige Pflicht, Worte 
des Abſchiedes am Sarge ſeines Nachfolgers auf dem Lehrſtuhl 
der Berliner Univerſität, Kundt, zu ſprechen, der mitten aus leben- 
ſprühender Tätigkeit durch ein Herzleiden der Wiſſenſchaft im 
kräftigſten Mannesalter entriſſen wurde. Teilnehmer jener Trauer⸗ 
feier berichteten von der ganz beſonderen Bewegung und Ergriffen⸗ 
heit, die Helmholtz dort zeigte. 
Rüſtig arbeitete er an ſeinen eigenen Unterſuchungen weiter. 
Immer tiefer verſenkte er ſich in die Bedeutung des Prinzips der 
kleinſten Wirkung für das geſamte Naturgeſchehen und machte 
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bruchſtückweiſe der Akademie Mitteilung von ſeinen Forſchungen. 
Noch im Sommer ſandte er an die Zeitſchrift für Pſychologie und 
Phyſiologie der Sinnesorgane einen Aufſatz: „Über den Urſprung 
der richtigen Deutung unſerer Sinneseindrücke“, worin er unter 
Ablehnung aller metaphyſiſchen Spekulationen noch einmal den durch 
fein ganzes Leben von ihm feſtgehaltenen e mpiriſtiſchen Stand- 
punkt in der Erkenntnistheorie auseinanderſetzt und vertritt. 

Dieſer Aufſatz iſt für uns zu einem philoſophiſchen Glaubens⸗ 
bekenntnis geworden, das der große Naturforſcher am Ende ſeines 
langen erfolgreichen Lebens ablegt. 

Am 9. Juli traf ihn ſeine Tochter mit Notizbuch und Bleiſtift 
an einem Fenſter ſitzend, in Gedanken verſunken. „Sein Auge leuch⸗ 
tete, und eine auffallende Freudigkeit lag auf ſeinem Weſen. Er 
äußerte, daß er an dieſem Tage Glück gehabt und etwas gefunden 
habe, was er und feit langer Zeit vor ihm viele geſucht haben ...“ 

Er hat das Geheimnis dieſes Fundes mit ins Grab genommen. 
Seine Tage waren gezählt. Am 12. Juli erlitt er einen ſchweren 
Schlaganfall, deſſen Folgen er am 8. September erlag. 

In ihm verlor die wiſſenſchaftliche Welt den Mann, zu dem ſie 
mit Stolz und Bewunderung als auf ihren Führer und Meiſter 
emporblickte. Vor allem iſt es die Univerſalität ſeines Wiſſens 
und Forſchens, die immer wieder Staunen erregen wird. Man 
mag zurückgehen in der Geſchichte der Naturwiſſenſchaft, ſo weit 
man will, man wird kaum einen Forſcher finden, der in gleicher 
Weiſe auf einer ſo großen Anzahl von Gebieten in ähnlicher Art gleich 
fundamentale Leiſtungen aufzuweiſen hat. Wohl ließen ſich vielleicht 
Phyſiologen, Phyſiker, Mathematiker angeben, die auf ihrem Spezial⸗ 
gebiet ihn überragen, ſicher aber keinen, der es ihm an Beherrſchung 
und gleichmäßiger Förderung aller Gebiete gleichgetan hätte. 

Dem Fernerſtehenden, der nicht Fachmann in der Phyſik iſt, 
mag es vielleicht erſcheinen, als ob ſein Schaffen in der Berliner 
Zeit nicht auf gleicher Höhe mit ſeinen Leiſtungen aus der erſten 
Hälfte feines Lebens ſtehe. Es liegt dies aber nur an dem weſent⸗ 
lich mathematiſchen Inhalt ſeiner letzten Arbeiten, die zudem auch 
fich ſtets an den äußerſten Grenzen der Erkenntnis des mathematiſch⸗ 
phyſikaliſchen Wiſſens bewegten, wo ihm meiſtens nur noch die näch⸗ 
ſten Fachgenoſſen folgen und ihn verſtehen konnten, und wo elemen⸗ 
tare anſchauliche Darſtellung der Reſultate kaum angängig iſt. 
Auch wir mußten uns deswegen hier verſagen, auf dieſe ee 
Früchte Helmholtzſcher Tätigkeit einzugehen. 

A Nu 324: F. A. Schulze, die großen Phyſiker. 7 * 
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Außeren Ruhm hat Helmholtz in ſo reichem Maße geerntet, wie 
wohl wenige Gelehrte. Die mannigfachen Ehrenbezeigungen 
nahm er dankbar hin, in dem ſtolzen Gefühl, den Beſten ſeiner Zeit 
genug getan zu haben. Überſchwängliches Lob wehrte er ab. In 
einer Tiſchrede ſagte er: „Wie verderblich der Größenwahn übrigens 
für einen Gelehrten werden kann, habe ich oft genug geſehen und habe 
deshalb ſtets mich zu hüten geſucht, daß ich dieſem Feinde nicht 
verfiele. Ich wußte, daß ſtrenge Selbſtkritik der eigenen Arbeiten 
und Fähigkeiten das ſchützende Palladium gegen dieſes Verhängnis 
iſt. Aber man braucht nur die Augen offen zu halten für das, was 
Andere können, und was man ſelbſt nicht kann, ſo finde ich die Ge⸗ 
fahr nicht groß ...“ 

Er verdankt ſeine großen wiſſenſchaftlichen Erfolge neben ſeinem 
eminenten Talent vor allem auch ſeinem ſteten Fleiß, ſeiner nie 
erlahmenden Geduld und Ausdauer. Dabei war Helmholtz das 
Gegenteil von einem Büchergelehrten. Stets behielt er einen offenen 
Blick für alles, was ihm die Umgebung an Intereſſantem bot, und 
für ihn boten oft geringe Erſcheinungen des Intereſſanten genug. 
Seiner Vorliebe für Muſik wurde bereits gedacht; groß war auch 
ſeine Beleſenheit in guter neuerer, auch fremdſprachlicher Literatur, 
ſowie ſeine Kenntnis der Werke der bildenden Kunſt. Einſeitigkeit 
war ihm völlig fremd; bei aller Gründlichkeit und Exaktheit, mit der 
er ein Problem anpackte, verlor er nie den allgemeinen Zuſammen⸗ 
hang mit anderen Gebieten aus dem Auge, ja dieſer war ihm im 
Grunde ſtets das Hauptziel. Beſonders dankbar muß es anerkannt 
werden, daß Helmholtz ſich ſtets bemühte, die Ergebniſſe ſeiner For⸗ 
ſchungen auch durch populäre Vorträge und Reden einem größeren 
Kreis von Gebildeten zugängig zu machen. Dieſe Vorträge und 
Reden, die geſondert herausgegeben ſind und bereits mehrere Auf⸗ 
lagen erlebt haben, gehören zu dem Beſten, was es an populären 
Darſtellungen naturwiſſenſchaftlicher Stoffe gibt. Wer Intereſſe 
für derartige Lektüre hat, dem können ſie nicht genug empfohlen 
werden. 

Seine wiſſenſchaftlichen Abhandlungen ſind in drei Bänden 
herausgegeben. Dem Gefühl der Dankbarkeit und Verehrung für 
ihren „Meiſter“ folgend hat ſich eine Anzahl ſeiner ſpeziellen Schüler, 
Krigar⸗Menzel, Arthur Koenig, Richarz, Runge, vereinigt und eine 
Herausgabe ſeiner Vorleſungen über mathematiſche Phyſik veran⸗ 
ſtaltet, von denen ein kleiner Teil noch unter ſeiner Aufſicht gedruckt 
iſt. Es ſind das diejenigen Vorleſungen, die Helmholtz in ſeinen 
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letzten Lebensjahren noch an der Univerſität in freiwillig auferlegter 
Pflicht hielt. 

Gewaltig wie ſein ganzes wiſſenſchaftliches Wirken, war auch der 
Eindruck ſeiner äußeren Erſcheinung und ſeines Auftretens. Eine 
Vornehmheit und abgeklärte Ruhe umgab ihn. Jedem, der das 
Glück hatte, ihm perſönlich nahe zu treten oder ihn auch nur ge⸗ 
legentlich zu ſehen, wird der mächtige Eindruck des ſinnenden, for⸗ 
ſchenden Blickes ſeiner Augen unvergeßlich ſein. Nicht unfreundlichen 
Weſens verſtand er es doch, durch die Gemeſſenheit ſeines Auf⸗ 
tretens plumpe Vertraulichkeit und Taktloſigkeiten von ſich ab⸗ 
zuwehren. In allen ſeinen Briefen ſpricht ſich ein tiefes Gemüts⸗ 
leben aus, und ein gelegentlicher liebenswürdiger Humor, eine 
feine Schalkhaftigkeit laſſen erkennen, daß ihm auch eine gewiſſe 
Heiterkeit nicht ſo fremd war, wie vielleicht mancher meinen mochte, 
der ihn nur bei offiziellen feſtlichen Gelegenheiten ſah. 

Sein Standbild erhebt ſich, ſeiner Bedeutung entſprechend, 
an einer der vornehmſten Stellen der deutſchen Reichshauptſtadt, 
deren wiſſenſchaftliche Zierde er durch faſt ein Vierteljahrhundert 
war, im Vorgarten der Univerfität als ein Ausdruck des Dankes 
und der Verehrung, die ihm die Wiſſenſchaft ſchuldet, und als ein 
mahnendes Vorbild für die deutſche ſtudierende Jugend, es ihm 
gleichzutun an treuem Fleiß und ehrlichem Ringen nach Erkenntnis 
der Wahrheit. 
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P. Harting, Chriſtian Huygens, in zijn ie en Werken geſchetſt. 
Groningen. Gebr. Hoitſema. 1868. 

J. Bosſcha, Chriſtian Huygens, Rede am 200. Gedächtnistage ſeines 

: Lebensendes gehalten von J. Bosſcha. Aus dem Holländiſchen 
überſetzt von Th. W. Engelmann. Leipzig 1895. 

J. H. Gladſtone, Michael Faraday. Glogau. 

John Tyndall, Faraday und feine Entdeckungen. Eine Gedenk- 
ſchrift. Autoriſierte deutſche Überſetzung, herausgegeben von 
H. Helmholtz. Braunſchweig 1870. 

S. P. Thompſon, Michael Faradays Leben und Wirken. Autori⸗ 
1806 Überſetzung von Agathe Schütte und H. Danneel. Halle a. S. 


Leo Koenigsberger, Hermann von Helmholtz. 3 Bände. Braun⸗ 
ſchweig 1903. 

W. von Bezold, Hermann von Helmholtz, Gedächtnisrede, gehalten 
in 1990 Singakademie zu Berlin am 14. Dezember 1894. Leipzig 
1895. 

J. Pernet, Hermann von ee Ein Nachruf. Zürich 1894. 

Heller, Geſchichte der Phyſik. 2 Bände. Stuttgart 1882—84. 

Rofenberger, Geſchichte der Phyſik in Grundzügen. 3 Bände in 

2. Aufl. Braunſchweig 1882—90. 

E. Mach, Die Mechanik in ihrer Entwicklung. SHON rel) zu⸗ 
ſammengeſtellt von E. Mach. 6. Aufl. Leipzig 1 

e Geſchichte der Phyſik. Sammlung Göſchen. Band 293. 
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Druck von B. G. Teubner in Dresden. 


Verlag von B. G. Teubner in Leipzig und Berlin 


Lehrbuch der Physik. 


Zum Gebrauch beim Unterricht, bei akademischen Vorlesungen 
und zum Selbststudium. 


a 
Von E. Grimsehl, 
Direktor der Oberrealschule auf der Uhlenhorst in Hamburg. 


Mit 1091 Figuren, 2 farbigen Tafeln und Tabellen physikalischer 
Konstanten und Zahlentabellen. 


[XII u. 1052 S.] gr. 8. 1909. Geh. & 15.—, geb. & 16.— 


„Dieses in jeder Beziehung zeitgemäße Werk des bekannten Verfassers, der 
durch zahlreiche praktische Apparatkonstruktionen und methodische Arbeiten 
geschätzt ist, vereinigt alle Eigenschaften, die es befähigen, ein unentbehrliches 
Lehr- und Lernmittel zu werden. Es fesselt durch die unmittelbare Verständlich; 
keit, durch die zahlreichen zum Teil eigenartigen vorzüglichen Abbildungen, und 
durch höchst angenehmen, übersichtlichen Druck; die Meisterschaft, womit 
überall das richtige Verhältnis zwischen Induktion und Deduktion getroffen ist, 
wird schwer zu überbieten sein. Daß sehr vieles in dem Buche original ist, ist 
angesichts des Erfolges, mit dem der Verfasser alle Gebiete der Physik durch- 
gearbeitet und zum Teil persönlich gestaltet hat, nicht verwunderlich. Das Buch 
hat aber noch andere wertvolle Eigenschaften. Es enthält in richtigem Maße ein- 
gestreute geschichtliche Bemerkungen. (Neue Jahrbücher für Pädagogik.) 

„Weit mehr als früher, als noch vor zwanzig Jahren, ist die Physik und 
die Kenntnis ihrer grundlegenden Lehren ein Allgemeingut der gebildeten 
Schichten unseres Volkes geworden. Dem hat sich auf die Dauer auch das 
humanistische Gymnasium nicht mehr entziehen können. Das vorliegende Buch 
will denen, die eine höhere Schule besucht haben und das Bedürfnis fühlen, ihre 
erworbenen Kenntnisse lebendig zu erhalten und sie zu erweitern, ein zuverlässiger 
Führer und Berater sein. Auch die studierende Jugend wird vorteilhaft davon 
Gebrauch machen können. Beide auch deshalb, weil eine große Anzahl von Ab- 
bildungen den Text begleitet und erläutert Im übrigen wird jeder Erwachsene 
dies umfangreiche Werk gern in seiner Bibliothek haben, da es an einem solchen 
Werke bisher fehlte, das ohne allzu große Gelehrsamkeit die in Betracht kommen- 
den Kenntnisse übermittelt... .“* (Der Tag.) 


Die Mechanik. 


Eine Einführung mit einem metaphysischen Nachwort 
von L. Tesar, 


Professor an der Staatsrealschule im XX. Bezirke von Wien. 
Mit 111 Fig. [XIV u. 220 S.] 1909. Geh. Æ 3.20, in Leinw. geb. M 4. — 


„Das Buch ist anregend geschrieben, was bei der sonst recht trocknen 
Materie der Mechanik doppelt wertvoll ist. Der Verfasser trachtet stets darnach, 
die mechanischen Sätze so sehr wie möglich an wirklichen Vorgängen zu er- 
läutern, und reizt dadurch den Leser, auch nach Weglegen des Buches andere 
alltägliche Vorgänge zu betrachten und vom Standpunkt der Mechanik aus zu 
beurteilen. Das Buch kann infolgedessen allen denen empfohlen werden, die, mit 
dem Werkzeug der elementaren Mathematik ausgerüstet, in die Tiefen der Mechanik 
eindringen wollen.“ (Glückauf.) 

„Der Leser wird in dem Buche vielerlei interessante Hinweise und Bei- 
spiele finden, die in den üblichen Lehrbüchern nicht vorkommen. Beständig wird 
auf wirkliche, beobachtbare Erscheinungen, z. B. beim Fahrrad, der Eisenbahn usw., 
Bezug genommen und deshalb z.B. bei den einfachen Maschinen die Reibung mit 
in Rechnung gestellt. Auch die historische Entwicklung wird durchweg klar 
beleuchtet. (Naturwissenschaftiiche Wochenschrift.) 


Schulze, die großen Phofiter. 1 


Verlag von B. G. Teubner in Leipzig und Berlin 


Wissenschaft und Hypothese 


Sammlung von Einzeldarstellungen 
aus dem Gesamtgebiet der Wissenschaften mit besonderer 
Berücksichtigung ihrer Grundlagen und Methoden, ihrer 
. Endziele und Anwendungen. 


Die Sammlung will die in den verschiedenen Wissensgebieten durch 
rastlose Arbeit gewonnenen Erkenntnisse von umfassenden Ge- 
sichtspunkten aus im Zusammenhang miteinander betrachten. Die 
Wissenschaften werden in dem Bewußtsein ihres festen Besitzes in 
ihren Voraussetzungen dargestellt, ihr pulsierendes Leben, ihr 
Haben, Können und Wollen aufgedeckt. Andererseits wird in erster 
Linie auch auf die durch die Schranken der Sinneswahrnehmung 
und der Erfahrung überhaupt bedingten Hypothesen hingewiesen. 


J. Band: Wissenschaft und Hypothese. Von H. Poincaré- Paris. Deutsch 
von F. und L. Lindemann-Manchen, 2. Auflage. 1906. Geb. #4 4.80. 


II. Band: Der Wert der Wissenschaft. Von H. Poincaré-Paris. Deutsch von 
E. und H. Weber-Straßburg. Mit einem Bildnis des Verfassers. 1906. Geb. #.3.60. 


III. Band: Mythenbiidung und Erkenntnis. Eine Abhandlung über die Grund- 
lagen der Philosophie. Von G. F. Lipps-Leipzig. 1907. Geb. .# 5.—. 


iV. Band: Die nichteuklidische Geometrie. Historisch- Kritische Darstellung ihrer 
Entwicklung. Von R. Bonola-Pavia. Deutsch von H. Liebmann-Leip.ig. 1908. 
Geb. M. 5.— 

V. Band: Ebbe und Flut sowie verwandte Erscheinungen im Sonnensystem. Von 
G. H. Darwin-Cambridge. Deutsch von A. Pockels- Braunschweig. Mit einem 
Einführungswort von G. v. Neumayer und 43 Illustrationen. 1902. Geb. ./ 6.80. 


VI. Band: Das Prinzip der Erhaltung der Energie. Von M. Planck - Berlin. 
2. Auflage. 1908. Geb. M. 6.— 

VII. Band: Grundlagen der Geometrie. Von D. Hilbert-Gdttingen. 3., von 
neuem vermehrte Auflage. 1909. Geb. & 6.-- 

Ya Band: Das Wissen unserer Zeit in Mathematik und Naturwissenschaft. 
Von E. Picard-Paris. Deutsch von F. und L. Lindemann-München. Geb. 
[Unter der Presse.] 

IX. Band: Erkenntnistheoretische Grundzüge der Naturwissenschaften und Ihre Be- 
ziehungen zum Geistesleben der Gegenwart. Von P. Volkmann- Königsberg i. P. 
2. Auflage. 1910. Geb. M 6.— 

X. Band: Wissenschaft und Religion in der Philosophie unserer Zeit. Von 

. Boutroux-Paris. Deutsch von E. Weber-Strabburg i. E. Mit einem Ein- 
führungswort von H. Holtzmann. 1910. Geb. 4 6.— 

XI. Band: Probleme der Wissenschaft. Von F. Enriques-Bologna. Deutsch 

von K. Grelling-Göttingen. 2 Teile. 
l. Teil: Wirklichkeit und Logik. 1910. Geb. % 4.—. 
li. Teil: Die Grundbegriffe der Wissenschaft. [Unter der Presse.] 


XII. Band: Die logischen Grundlagen der exakten Wissenschaften. Von P. Natorp- 
Marburg. 1910. Geb. 44. 6.60. 


Die Sammiung wird fortgesetzt. 


See —V— - 


—— — — = — 


Verlag von B. G. Teubner in Leipzig und Berlin 


+s 2 Don Profeffor Dr. J. Scheiner. Mit 
Populäre Hſtrophyſik. 30 Tafeln und 210 Figuren. gr. 8. 1908. 
In Leinwand geb. M. 12.— 

„Daß es gerade Scheiner, einer unſerer beiten und erfolgreichſten Aſtrophyſiker 
ift, der fih entſchließt, die beſtehende Lüde durch ein eingehendes Lehrbuch der Aftros 
phyſik auszufüllen, ift ganz beſonders zu begrüßen. Er ſchließt in ſeinem Buche zu⸗ 
nächſt alle Fragen aus, die rein aſtronomiſcher Natur find, d. h. die ſich mit den 
Bewegungsproblemen befaſſen. Aſtronomiſche Fragen, welche nur zum Teil in das 
Gebiet der Aſtrophyſik ſchlagen, werden nur fo weit behandelt, als es zum Derjtändnis 
des weiteren rein aſtrophyſikaliſchen Themas „ iſt. Dadurch war ein weiter 
Raum für alle einſchlägigen Aufgaben gewonnen, und dieſe konnten dafür um fo eins 
pamer behandelt werden. Bei der Tendenz des Buches ift es ſelbſtverſtändlich, daß 

eim Lefer ein gewiſſer Grad rein mathematiſcher Bildung vorausgeſetzt wird; dadurch 
entfallen viele ganz primitive Erörterungen, die das Buch ſicher ſtark belaſtet hätten. 
Trotzdem aber einige mathematiſche Vorkenntniſſe verlangt werden, merkt man dem 
Buche doch an, daß der Derfaffer lieber mit Worten als mit Formeln erklären will. 
Dieſes Beftreben wird ſehr unierſtützt durch den klaren und präziſen Stil. Und da- 
durch iſt das Buch zum mindeſten für den Laien zu einem Kompendium der Aſtro⸗ 
phnfit ok Sehr un:erftüßt wird der Text durch ein paſſend gewähltes und 
vorzüglich ausgeführtes Illuſtratlonsmaterial.“ (Deut ſche Kiteraturzeitung,) 


Ein Buch für die Jugend zur Erklärung von Er⸗ 
Natur-Paradoxe. ſcheinungen, die mit der täglichen Erfahrung im 


Widerſpruch zu ftehen ſcheinen. Nach Dr. M. Bampfons „Paradoxe of Na ure 
and Science“ bearbeitet von Dr. C. Schäffer. Mit 4 Tafeln und 65 Bildern. 
gr. 8. 1908. In Leinwand geb. M. 3.— N 


„Das Buch wird vor allem der Jugend Freude bereiten, die daraus erſehen 
kann, wie vielfältig die Naturgeſetze, die die Schule lehrt, angewendet werden können; 
überall find Anleitungen gegeben, wie man die Derfuche ſelbſt mit ganz wenigen 
Mitteln durchführen kann. Aber auch ſonſt wird es jedem, der es nicht verlernt hat, 
über das Getriebe des täglichen Lebens hinaus im aufmerkſamen Beobachten der Natur 
Erholung und Anregung zu ſuchen, ein vortrefflicher Führer ſein.“ (Die ilfe.) 


„ . . . Ich brauche nur einige Überſchriften, unter denen ſolche Phänomene dar» 
geſtellt und analnfiert werden, hierher zu ſetzen, um erkennen zu laffen, welch inter⸗ 
eſſante Dinge der Lefer des Buches faden wird . . . Ich meine aber, niemand, der 
fih frohe und genuß reiche Stunden zu bereiten wünſcht, ſollte an dieſem Buche vor» 
beigehen; es zeigt, wie es anzufangen fet, die große Cehrmeifterin Natur zu bewegen, 
uns ihre Geheimniſſe zu verraten. Die Überſetzung ift einwandfrei. Dem Tert find 
gute Bilder und inſtruktive ſchematiſche Zeichnungen beigegeben.“ 

(Frankfurter Zeitung.) 


Mathematiſche Unterhaltungen und Spiele. 


Don Dr. M. Ahrens. 2., vermehrte Auflage. In 2 Bänden. gr. 8. 1910. In 
Ceinw. geb. I. Band. Mit 200 Figuren. 1 7.50. Il. Band. (Erſcheint im Sommer 
1910.) Kleine Ausgabe: Mathematiſche Spfele. Mit einem Titelbild und 69 
Figuren. 8. 1907. Geh. „ 1.—, in Leinw. geb. ff 1.25. 


„Der Derfaffer wollte ſowohl den Fachmann, den der theoretiſche Kern des 
Spieles intereſſiert, als den mathematiſch gebildeten Caien befriedigen, dem es ſich um 
ein anregendes Gedankenſpiel handelt; und er hat den richtigen Weg gefunden, beides 
u erreichen. Dem wiſſenſchaftlichen Intereſſe wird er gerecht, indem er durch die 
ſorgfältig zuſammengetragene Citeratur und durch Einſchaltungen mathematiſchen In⸗ 
halts die Beziehungen zur Wiſſenſchaft herſtellt; dem Nidtmathematiter kommt er 
durch die trefflichen Erläuterungen entgegen, die er der Cöſung der verſchiedenen Spiele 
Nee werden läßt, und die er, wo nur irgend nötig, durch Schemata, Figuren und 
ergleichen unterſtützt.“ 

(Profeſſor Czuber in der Zeitfchrift für das Realfchulwefen.) 


Derlag von B. 6. Teubner in Leipzig und Berlin 
Hus Natur und Geilteswelt 


Jeder Band geheftet M.1.—, in Leinwand gebunden M. 1.25 


Zur Naturwiffenfchaft erſchienen unter anderen: 
Die Grundbegriffe der modernen Naturlehre: Prof. Dr. 
F. Auerbad. (Bd. 40.) 
Die Lehre von der Energie: A. Stein. (Bd. 257.) 
Moleküle, Atome, Weltäther: Prof. Dr. G. Mie. (Bd. 58.) 
Der Bau des Weltalls: Prof. Dr. J. Scheiner. (Bd. 24.) 
Die Entſtehung der Welt und der Erde nach Sage und 
Wiſſenſchaft: Geh. Reg.⸗Rat Prof. B. Weinſtein. (Bd. 225.) 
Aus der Vorzeit der Erde: Prof. Dr. Fr. Frech. 5 Bde. (Bd. 207/11.) 


Das aſtronomiſche Weltbild im Wandel der Zeit: Prof. 
Dr. S. Oppenheim. (Bd. 110.) 


Der Mond: Prof. Dr. J. Franz. (Bd. 90.) 

Die Planeten: Prof. Dr. Ed. Peter. (Bd. 240.) 

Der Kalender: Prof. Dr. W. F. Wislicenus. (Bd. 69.) 
Spettroffopie: Dr. C. Grebe. (Bd. 284.) 

Das Liht und die Sarben: Prof. Dr. C. Graetz. (Bd. 17.) 


Sichtbare und unſichtbare Strahlen: Prof. Dr. Richard 
Börnſtein und Prof. Dr. Willy Mardwald. (Bd. 64.) 


Die optiſchen Inſtrumente: Dr. M. v. Rohr. (Bd. 88.) 
Das Mitroffop: Dr. W. Scheffer. (Bd. 35.) 
Das Stereoffop: Prof. Th. Hartwig. (Bd. 135.) 


Luft, Waſſer, Licht und Wärme: Prof. Dr. R. Blochmann. 
(Bd. 5.) 


Die Cehre von der Wärme: Prof. Dr. R. Börnſtein. (Bd. 172.) 
Einführung i. d. chem. Wiſſenſchaft: Prof. Dr. W. Cöb. (Bd. 264.) 


Die Tierwelt des Mifroffops (Urtiere): Privatdozent Dr. 
R. Goldſchmidt. (Bd. 160.) 


Die Pflanzenwelt des mikroſkops: E. Reukauf. (Bd. 181.) 


Die Erſcheinungen des Lebens: Privatdozent Dr. H. Wiehe. 
(Bd. 130.) 


Nähere Angaben über dieſe Bande fiche im Anhang 
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Hus Natur und Geifteswelt. 


Sammlung wiſſenſchaftlich⸗gemeinverſtändlicher 
Daritellungen aus allen Gebieten des Wiſſens. 


Jeder Band iſt in ſich abgeſchloſſen und einzeln käuflich. 
Jeder Band geh. M. 1.—, in Leinwand geb. M. 1.25. 


berſicht nach Wiſſenſchaften geordnet. 


Allgemeines Bildungsweſen. Erziehung u. Unterricht. 


Das deutſche Bildungsweſen in fee geſchichtlichen Entwicklung. Von 
weil. Prof. Dr. Friedrich Paulfen. 2. Auflage. Mit einem Geleitwort 
von Prof. Dr. W. Münch und einem Bildnis Paulſens. (Bd. 100.) 


Eine unparteiiſche Darſtellung der Entwicklungsgeſchichte des deutſchen Bildungsweſens nach 
feinen Hauptrichtlinien, zugleich ein Spiegelbild deutſcher Kulturentwicklung. 


Der Leipziger Student von 1409—1909. Don Dr. Wilhelm Brud» 
müller. Mit 25 Abbildungen. (Bd. 273.) 
Eine zuſammenfaſſende Kulture und Sittengeſchichte des Leipziger Studenten. 


Geſchichte des deutſchen Schulweſens. Don en 
Dr. Karl Knabe. Bd. 85. 


Eine überſichtliche Darſtellung der e e des deutſchen Schulweſens von ſeinen 
Anfängen an bis zum nationalen Humanismus der Gegenwart. 


Das deutſche Unterrichtsweſen der Gegenwart. Don EN 
ſchuldirektor Dr. Karl Knabe. (Bd. 299.) 
Bietet einen anregenden Überblick über das Geſamtgebiet des gegenwärtigen deutſchen Unter⸗ 
richts weſens. 

Allgemeine Pädagogik. Don Prof. Dr. Th. Siegler. 3. Aufl. (Bd. 33.) 


Behandelt das mit der großen ſozialen Frage unferer Sett in fo engem Zuſammenhang ſtehende 
Problem der Doltserziehung in praktiſcher, ſelbſtändiger Weile und in ſittlich⸗ſozialem Geiſte. 


Experimentelle Pädagogik mit beſonderer Rückſicht auf die 89.9739 
durch die Tat. Don Dr. W. A. Can. Mit 2 Abbildungen. Bd. 224.) 


Behandelt Geſchichte, Aufgaben, Weſen und Bedeutung der experimentellen 1 und 
ihrer Forſchungsmethode. 


Pſuchologie des Kindes. Don Prof. Dr. Rob. Gaupp. 2., 5 


Auflage Mit 18 Abbildungen. (Bd. 213.) 


Behandelt auf Grund der modernen wiſſenſchaftlichen e und N die 
intereſſanteſten und praia wichtigſten Kapitel der Kinderpſychologie unter Betonung der 
Bedeutung des piydologtidhhen Derjuchs für die Erkenntnis der Eigenart geiſtiger Tätigkeit wie 
der individuellen Verſchiedenheiten im Kindesalter. 


Moderne Erziehung in haus und Schule. Von Johannes Tews. 


2. Auflage. (Bd. 159.) 
Die Erziehung als Grundproblem der modernen Kultur und kulturelle Pflicht jedes einzelnen. 
Großftadtpädagogit. Von Johannes Tews. (Bd. 327.) 


Bat die Probleme, die es für den Erzieher in Haus und Schule in der Großſtadt zu löſen gilt, 
und die Maßnahmen, die hier getroffen werden müfjen, wenn Hunderttauſende von jungen Deutſchen 
zu vollwertigen Bürgern des Reiches erzogen werden ſollen, klar und feſſelnd dargeſtellt. 


1 


Gus Natur und Geifteswelt. 
Jeder Band geheftet M. 1.—, in Leinwand gebunden M. 1.25. 


Schulkämpfe der Gegenwart. Von Johannes Tews. 2. Aufl. (Bd. 111.) 


Stellt die Probleme dar, um die es ſich bei der Reorganifation der Volk ſchulen handeit, deren 
Stellung zu Staat und Kirdhe, Abhängigkeit vom Zei:geiſt und Wichtigkeit für die Heraus: 
geftaltu.g einer volks freundlichen Geſamtkultur ſcharf beleuchtet werden. 


Die höhere Mädchenſchule in Deutſchland. Von Oberlehrerin Marie 


Martin. (Bd. 65.) 


Bietet aus berufenſter Feder eine Darſtellung der Ziele, der hiſtoriſchen Entwicklung, der 
heutigen Geftalt und der Zukunftsaufgaben der höheren Mädchenſchulen. 


Dom Hilfsfhulwefen. Don Rektor Dr. B. Maennel. (Bd. 78.) 


Gibt in kurzen Zügen eine Theorie und praxis der Hilfsſchulpädagogik nach ihrem gegen- 
wärtigen Stand und zugleich Richtlinien für ihre künftige Entwicklung. 


Das deutſche Sortbildungsſchulweſen. Don Direktor Dr. Fried rich 
Schilling. (Bd. 256.) 


haf a gerenwärtige Ausgeftaltung des geſamten eg ie eke des gewerblichen und kauf⸗ 
en 


männi Sortbildungsidulwefens und zeichnet Richtlinien für einen konſequenten Weiterbau. 


Die Knabenhandarbeit in der heutigen Erziehung. Don Seminar-Dir. 
Dr. A. pabſt. Mit 21 Abbildungen und 1 Titelbild. (Bd. 140.) 


Gibt einen Überblick über die Gechichte des Knabenhandarbeitsunterrichts, unterſucht feine 
Stellung im Lichte der odernen päda ogiſchen Strömungen ſowie feinen Wert als Erziehu: gs» 
mittel und erörtert ſodann die Art des Betriebes in den verichiedenen Schulen und Ländern. 


Das moderne Volksbildungsweſen. Bücher und Lefehallen, Volfs- 
hochſchulen und verwandte Bildungseinrichtungen in den wichtigſien Kulture 
ländern n ihrer Entwicklung feit der Mitte des neunzehnten Jahrhunderts. 
Don Stadtbibliothekar Dr. Gottlieb Fritz. mit 14 Abbildungen. (Bd. 266.) 


G bt einen 3ufamnienfaffenden Überblick über das für den Kufſchwung des geiftigen Cebens 
der modernen Kulturvölter fo wichtige Volksbildungsweſen. 


Die amerikaniſche Univerfität. Don Ph. D. Edward Delavan perry. 
mit 22 Abbildungen. (Bd. 206.) 


Schildert ote Entwicklung des gelehrten Unterrichts in Nordamerika, belehrt über das dortige 
innere und dugere akademiſche Leben und bietet intereſſante Vergleiche zwiſchen deutſchem und 
ameritaniihem Hochſchulweſen. 

Techniſche Hochſchulen in Nordamerika. Don Prof. Siegmund müller. 
Mit zahlreichen Abbildungen, Karte und Lageplan. (Bd. 190.) 


Schildert, von lehrreichen Abbildungen unterſtützt, die Einrichtungen und den Unterrichts betrieb 
der amerikaniſchen techniſchen Hochſchulen in ihrer Eigenart. 


Doltsfdule und Lehrerbildung der Vereinigten Staaten in ihren 
hervortretenden Zügen. Don Direktor Dr. Franz Kuypers. Mit 48 Ab- 
bildungen und 1 Titelbild. (Bd. 150.) 


Schildern anſchaulich das ame rikaniſche Schulweſen vom Kindergarten bis zur Hochſchule, überall 
das We eniliche der amerika ichen Erziehungsweiſe (die ſtete Erziehung zum Leben, das Wecken 
des Betätiqungstriebes, ias Hindrdngen auf praktiſche Verwertung ufw.) hervorhebend. 


Deutſches Ringen nach Kraft und Schönheit. Aus den literariſchen 
Seuaniffen eines Jahrhunderts geſammelt. Don Turninſpektor Karl Möller. 
In 2 Banden. (Bd. 188/189.) 
md I: Don Schiller bis Cange. (Bd. 188.) Band II: In Vorbereitung. 
ze reinfinnige Auslee von Ausfpriiden und Auffägen unferer führenden Geiſter über eine 
eleitty harmoniſche Ausbildung von Leib und Seele. | 
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Schulhngiene. Don Prof. Dr. Ceo Burgerſtein. 2. Auflage. Mit 

33 Siguren. d. 96.) 

300 SA in Betracht kommenden Fragen gleichmäßig berückſichtigendes Gefamtbild der modernen 
u 

Jugend⸗Sürſorge. Don Waiſenhaus⸗Direktor Dr. Johannes 5 en. 

2 Bande. (Bd. 161. 162.) 


Band I: Die öffentliche Sürforge für die hilfsbedürftige Jugend. (Bd. 161.) 
Band II: Die öffentliche Fürſorge für die ſittlich gefährdete und die gewerblich tätige 1 1325 


Behandelt das geſamte öffentliche Fürſorgeweſen, deffen Vorzüge und Mängel ſowie die Möglich⸗ 
feit der Reform. 

Peſtalozzi. Sein Leben und feine Ideen. Von Prof. Dr. ene 
mit einem Bildnis und einem Brieffakſimile. (Bd. 250.) 
Sucht durch ſyſtematiſche Darſtellung der Prinzipien Peſtaloz ails und ihrer Durchführung eine 
von feiner zeitlichen Bedingtheit losgelöfte Würdigung des Pädagogen anzubahnen. 
Herbarts Cehren und Leben. Don Paftor O. Flügel. 1 55 einem 
Bildniſſe Herbarts. (Bd. 164.) 
Sucht durch liebevolle Darſtellung von Herbarts Werden und Lehre feine durch daceaitige 
Terminologie und Deduktionsweiſe ſchwer verſtändliche Philofophie und pädagogik weiteren 
Kreifen zugänglich zu machen. 

Friedrich Fröbel. Sein Leben und fein Wirken. Don Adele von 
Portugall. Mit 5 Tafeln. (Bd. 82.) 


Cehrt die grundlegenden Gedanken der Methode Fröbels kennen und gibt einen Überblick ſeiner 
on Schriften mit Betonu ung aller jener Kernausſprüche, die treuen und oft ratlofen 
ttern als Wegweiſer in Ausübung ihres hehrſten und heiligiten Berufes dienen können. 


hierzu ſiehe ferner: 
Genfel, Rouſſeau S. 6. 


Religionswiſſenſchaft. 


Leben und Lehre des Buddha. Don weil. Prof. Dr. Rich arb 
Piſchel. 2. Auflage von Prof. Dr. H. Ciiders. Mit 1 Tafel. (Bd. 109) 


Gibt eine allgemeinverſtändliche, wiſſenſchafliche Darſtellung des Buddhismus in religiöſer, ethifcher, 
philoſophiſcher und ſozialer Hinſicht, feiner Geſchichte und feines Derhältniffes zum Chriftentum. 


Germaniſche muthologie. Don Prof. Dr. Julius v. Negele in. (Bd. 95.) 


Gibt ein Bild germaniſchen Glaubenslebens, indem es die Außerungen 1 febens, 
namentlich auch im Kultus und in den Gebräuchen des Aberglaubens auffudt und jih übe 
beitrebt, das ihnen zugrunde liegende pindologifhe Motio aufzudecken. 


Muyſtit im heidentum und Chriftentum. Don Dr. Ed vin Lehmann. (Bd. 217.) 


Verfolgt die Erſcheinungen der Myſtik von der niedrigſten Stufe durch die nennt 
Religionen bis zu den muftiſchen Phänomene in den Grit ichen Hiren aller Sei . 


Paläftina und feine Geſchichte. Von Prof. Dr. Hermann ne von 
Soden. 3. Auflage Mit 2 Karten, 1 Plan von Jerufalem und 6 Anfichten 
des Heiligen Landes. (Bd. 6.) 


Ein Bild, nicht nur des Landes Ed fondern auch alles beffen, was aus ihm hervor: oder 
über es hin gegangen ift tm Laufe der Jahrhunderte, in deren Derlauf die abg Jfraels 
> 4h late David und Chriftus, die alten Afigrer und die Scharen Mohammeds 
einander ablöften. 
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Paläftina und feine Kultur in fünf Jahrtauſenden. Nach den neueſten 
Ausgrabungen und Forſchungen. Von Gymnaſialoberlehrer Dr. Peter 
Thomſen. Mit 36 Abbildungen. (Bd. 260.) 
Will, indem es die wichtigſten bis in das 4. Jahrtauſend vor Chriſti eee Ergeb⸗ 
niſſe der neueſten Ausgrabungen in Paläftina zum erſten Male gemeinverſtändlich darſtellt, 
zugleich ein Führer ſein zu neuem und tleferem Eindringen in die geſchichtlichen Grundlagen 
unſerer Religion. 
Die Grundzüge der iſraelitiſchen Religionsgeſchichte. Von Prof. 
Dr. Friedrich Gieſebrecht. 2. Auflage. (Bd. 52.) 
Schildert, wie Iſraels Religion entſteht, wie fie die nationale Schale ſprengt, um in den 
ropheten die Anjäge einer MRenſchheitsreligton auszubilden, und wie auch dieſe neue Religion 
ich verpuppt in die Formen eines Prieſterſtaats. : 
Die Gleichniſſe Jefu. Sugleich Anleitung zu einem quellenmäßigen 
Derftändnis der Evangelien. Von Lic. Prof. Dr. heinrich Weinel. 
3., verbeſſerte Auflage. Ä (Bd. 46.) 
Die befte Antwort auf die Frage „Hat Jeſus gelebt?“ als Anleitung zum hiſtoriſch⸗kritiſchen 
Derftändnis feiner Gleichniſſe. 
Wahrheit und Dichtung im Leben Jeſu. Don Pfarrer D. Paul 
Mehlhorn. (Bd. 137.) 
Will zeigen, was von dem im Neuen Teſtament uns überlieferten Ceben Jeſu als geſchichtlich 
beglaubigter Tatbeſtand feſtzuhalten und was als Sage oder Dichtung zu betrachten ift. 
Jefus und feine Seitgenoffen. Geſchichtliches und Erbauliches. Don 
Paſtor Carl Bonhoff. (Bd. 89.) 
Sucht der ganzen Fülle und Eigenart der Perſönlichkeit Jeſu gerecht zu werden, indem es ihn 
in feinem Verkehr mit den ihn umgebenden Menſchengeſtalten, Volks⸗ und Parteigruppen zu 


verſtehen ſucht. 

Der Text des Neuen Teſtamentes nach feiner geſchichtlichen 
Entwicklung. Don Div.⸗Pfarrer Auguft Pott. Mit 8 Tafeln. (Bd. 134.) 
Will die Frage: „Iſt der urſprüngliche Text des Neuen Teſtamentes überhaupt noch herzu⸗ 
ſtellen?“ durch eine Darſtellung ſeiner Entwicklung von der erſten ſchriftlichen Fixierung bis 
zum heutigen „berichtigten“ Text beantworten. 

Der Apoftel Paulus und fein Werk. Von Prof. Dr. Eberhard 
Dif der. (Bd. 309.) 
Zeigt durch eingehende Darftellung von Leben und Lehre die Perſönlichkeit des Apoftels in 
ihrer zeitlichen Bedingtheit und in ihrer bleibenden weltgeſchichtlichen Bedeutung. 
Chrijtentum und Weltgeſchichte. Don Prof. Dr. K. Sell. 2 Bände. 


Band |: Die Entſtehung des Chriſtentums und feine Entwicklung als Kirche. d. 297.) 
Band II: Das Chriftentum in feiner Entwicklung über die Kirche hinaus. Bd. 298.) 


Zeigt Sue eingehende Tharakteriſierung der ſchöpferiſchen Perfonlidfeiten die Wechſelbeziehungen 
zwiſchen Kulturentwicklung und Chriſtentum auf. 

Aus der Werdezeit des Chriftentums. Studien und Charakteriſtiken. 
Don Prof. Dr. Johannes Geffcken. 2. Auflage. (Bd. 54. 
Ein Bild der vielfeitigen, kultur. und religionsgeſchichtlichen Bedingtheiten, unter denen die 
Werdezeit des Chriſtentums ſteht. 

Cuther im Lichte der neueren Forſchung. Ein kritiſcher Bericht. Von Prof. 
Dr. heinrich Boehmer. 2. Auflage. Mit 2 Bildniffen Luthers. (Bd. 113.) 
Gibt auf kulturgeſchichtlichem Hintergrunde eine unpartetiihe, Schwächen und Stärken gleicy- 
mäßig beleuchtende Darſtellung von Luihers Leben und Wirken. 

Johann Calvin. Don Pfarrer Dr. G. Sodeur. Mit 1 Bildnis. (Bd. 247.) 


zucht durch eingehende Darſtellung des Lebens und Wirkens ſowie der Perſönlichkeit des Genfer 


R ’armators, ſowie der Wirkungen, welche von ihm ausgingen, Derjtändnis für feine Größe 
une ble bende Bedeutung zu wecken. 
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Die Jeſuiten. Eine hiſtoriſche Skizze. Don Prof. Dr. heinrich Boehmer. 
2. vermehrte Auflage. (Bd 49.) 
Ein Büchlein nicht für oder gegen, fondern fiber die Jeſuiten, alfo. der Derfuh einer 
erechten Würdigung des vielgenannten Ordens nach ſeiner bleibenden geſchichtlichen Be⸗ 
eutung. 
Die religiöfen Strömungen der Gegenwart. Von Superintendent 
D. Auguft heinrich Braaſch. 2. Auflage. (Bd. 66.) 
Will durch eine großzügige hiſtoriſche Überſicht über das an Richtungen und Problemen fo 
reiche religiöfe Leben der Gegenwart den innerlichſten und höchſten Cebenswerten gegenüber 
einen eigenen Standpunkt finden helfen. 


Die Stellung der Religion im Geiſtesleben. Don Lic. Dr. Paul 
Kalweit. (Bd. 225.) 
Will das Verhältnis der Religion zu dem übrigen Geiſtesleben, insbeſondere zu Wiſſenſchaft, 
Sittlichkeit und Kunſt Harlegen, indem es die bedeutſamſten Unſchauungen darüber erörtert. 
Religion und Naturwiſſenſchaft in Kampf und Frieden. Ein geſchicht⸗ 
licher Rückblick Von Dr. Auguft pfannkuche. (Bd. 141.) 


Will eg geſchichtliche Darſtellung der Beziehungen beider Gebiete eine vorurteilsfreie Be» 
urteilung des heiß umitrittenen Problems ermöglichen. | 


Philoſophie und Dinchologie. 


Einführung in die Philofophie. Don Profeffor Dr. R. Richter. 
B 


2. Auflage. (Bd. 155.) 
Bietet eine anſchauliche, zugleich wilſenſchaftlich⸗ gründliche Darſtellung der philoaophiſchen 
Hauptprobleme und der Richtungen ihrer Cäſung, t:sbe'ondere des Erkenntnisprobiems, und 
nimmt dabei, nach einer vorherigen Abgrenzung des Gebietes der Philoſophie und Bej:finmung 
ihrer Aufanbe, zu den Standpunkten des Materialismus, Spiritualismus, Theismus und Pans 
theismus Stellung, um zum Schluſſe die Fragen der Morals und Religionsphiloſophie zu beleuchten. 


Die Philoſophie. Einführung in die Wiſſenſchaft, ihr Weſen und ihre 
Probleme. Don Realſchuldirektor hans Richert. (Bd. 186.) 
Will die Stellung der Philo‘ophie im Get tesleben der Gegenwart beleuchten, ihren Wert als 
Weltanſchauung ſicher ſtellen, ihre Grundprobleme und deren Cofungsverfude dharafterilieren 
und in die philoſophiſche Citeratur einführen. | 

Führende Denker. Heſchichtliche Einleitung in die Philofophie. Don 
Prof. Dr. Jonas Cohn. Mit 6 Bildniſſen. (Bd. 176.) 
Will durch Geſchichte in die Philofophie einführen, indem es von feds großen Denkern, Sokrates 
und Platon, Descartes und Spinoza, Kant uno Fichte das für die Philo'ophie dauernd Bes 
deutende herauszuarbeiten ſucht aus der Überzeugung, daß aus der Kenntnis der Perſönlich⸗ 
keiten am beiten das Deritändnis für ihre Gedanken zu gewinnen ift. 

Griechiſche Weltanſchauung. Don Privatdoz. Dr. M. Wundt. (Bd. 329.) 
Eine einheitlich zuſammenfaſſende Überſicht über das Vorbildliche und allgemein Wertvolle in 
der Entwicklungsgeſchichte der griechiſchen Weltanſchauung. 

Die Weltanſchauungen der großen Philoſophen der Neuzeit. Von weil. 
Prof. Dr. Ludwig Buffe. 4. Auflage, herausgegeben von Prof. Dr. R. 
Falckenberg. (Bd. 56.) 


Eine fih auf die Darſtellung der großen klaſſiſchen Syſteme beſchränkende, aber deren bes 
herrſchende und e je Grundgedanken herausarbeitende und fo ein flares Geſamtbild 
der in ihm enthaltenen Weltanſchauungen entwerfende Einführung in die neuere Philofophte. 


Die Philofophie der Gegenwart in Deutſchland. Eine Charakteriſtik ihrer 


Hauptrichtungen. Don Prof. Dr. Oswald Külpe. 5. Auflage. (Bd. 41.) 


Schildert die vier Hauptridtungen der modernen deutſchen Philoſophie: den pofttivismus, 
Materialismus, Naturalismus und Idealismus unter eingehender Würdigung der bedeutenditen 
Vertreter der verschiedenen Richtungen. 
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Rouffeau. Don Prof. Dr. Paul Henfel. Mit 1 Bildniſſe. (Bd. 180.) 


Stellt Rouſſeau als Vorläufer des deutſchen Idealismus, iene Cebensarbeit als unumgängliche 
Dorausfegung für Goethe, Schiller, Herder, Kant, Fichte bar. 


Immanuel Kant. Darſtellung und Würdigung. Don Prof. Dr. Oswald 
Külpe. 2. Auflage. Mit einem Bildniſſe Kants. (Bd. 146.) 
Eine Einführung in das Derftändnis Kants und eine Würdigung feiner Philofophie in ihrer 


unvergleichlichen und ſchier unerſchöpflichen Kraft der Anregung, wie feiner Perſönlichkeit in 
ihrer echten in ſich geſchloſſenen Eigenart. 


Schopenhauer. Seine Perſönlichkeit, feine Lehre, feine Bedeutung. Sechs 
Vorträge von Realſchuldirektor hans Richert. 2. Auflage. Mit dem Bildnis 
Schopenhauers. (Bd. 81.) 
Gibt, in das Werden dieſes großen deutſchen P en und Schriftſtellers mit feinen geſchicht⸗ 


bre aa 
lichen Bedingungen und Nachwirkungen einführend, einen zuſammenfaſſenden Überblick über 
das Ganze feines Syſtems. 


Herbert Spencer. Don Dr. Karl Schwarze. Mit 1 Bildniffe. (Bd. 245.) 


Gibt eine Har gefaßte Darſtellung des Lebens und des auf dem Entwicklungsgedanken aufs 
gebauten Syſtems Herbert Spencers nach feinen verſchiedenen Seiten, nämlich philoſophiſche 
Grundlegung. Biologie, Pſychologie, Soziologie und Ethik. 


Das Weltproblem von poſitiviſtiſchem Standpunkte aus. Von Prof. 
Dr. Jofef Petzoldt. | (Bd. 133.) 
Sucht die Geſchichte des Nachdenkens über die Welt als eine finnvolle Geſchichte von Irrtümern 


pſychologiſch verſtändlich zu machen im Dienſte der von Schuppe, Mach und Avenarius ver» 
tretenen Anſchauung, daß es keine Welt an fih, ſondern nur eine Welt für uns gibt. 


Aufgaben und Ziele des menſchenlebens. Don Dr. J. Unold. 
3. Auflage. (Bd. 12.) 
Stellt ſich in den Dienſt einer nationalen Erziehung, indem es zuverſichtlich und beſonnen eine 


von konfeſſionellen Schranken unabhängige, wiſſenſchaftlich haltbare Tebensanſchauung und 
TCebensordnung begründet und entwickelt. 


. Cebensanſchauungen der Gegenwart. Von Prof. Dr. Otto 


Kirn. (Bd. 177.) 
Hot verſtändnisvolle Kritik an den Lebensanſchauungen des Naturalismus, des Utili- 
tarismus, des Evolutionismus, an der äſthetiſchen Tebensauffaſſung, um dann 
für das überlegene Recht des ſittlichen Idealismus einzutreten, indem es deffen folge» 
richtige Durchführung in der chriſtlichen Weltanſchauung aufweiſt. 


Die mechanik des Geiſteslebens. Von Prof. Dr. Max Derworn. 
2. Auflage. Mit 18 Figuren. (Bd. 200.) 
Schild rt vom moniſtiſchen Standpunkt aus die modernen Anſchauungen über die phuſiologiſchen 
Grundlagen der Gehirnvorgänge. , 
Die Seele des Menfdhen. Don Prof. Dr. Joh. Rehmke. 3. Aufl. (Bd. 36.) 
Gibt allgemeinverjtändli eine eingehende wiſſenſchaftliche Antwort auf die Grundfrage: 
„Was iſt die Seele?“ 
Hypnotismus und Suggeſtion. Don Dr. Ernft Trömner. (Bd. 199.) 
Bietet eine rein fachliche Darftellung der Lehre von Hypnotismus und Suggeſtion und zeigt 
deren Einfluß auf die wichtigſten Kulturgebiete. 

Hierzu ſiehe ferner: 


Hamann, Die Äfthetit S. 3. Lehmann, Myfti? in Heidentum und . S. S. Piſchel. 
und Lehre des Buddha S. 3. Flügel, Herbarts Lehre und Teben S. 3. Pfannkuche, 

Naturwiſſenſchaft und Religion in Kampf und Frieden S. 5. Volbehr, Bau und Leben der 

bildenden Hunſt S. 83. Muckle, Geſchichte der ſozialiſtiſchen Ideen im 19. Jahrhundert S. 15. 
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Literatur und Sprache. 


Die Sprachſtämme des Erdkreiſes. Don weil. Prof. Dr. Franz Nito» 
laus Sind. (Bb. 267.) 
Gibt einen auf den Refultaten moderner Sprachforſchung e umfaffenden Überblick 
über die Sprachſtämme des Erdkreiſes, ihre Verzweigungen in Einzelſprachen ſowie über deren 
gegenfeitige Juſammenhänge. | 

Die Hauptinpen des engen Spradbaues. Don weil. Prof. 
Dr. Franz Nikolaus Sind. (Bd. 268. 


Will durch nern je eines Garatteriſtiſchen 185 aus acht Hauptſprachtqpen einen un» 
mittelbaren Einblick in die Geſetze der menſchlichen Sprachbildung geben. 


Entſtehung und Entwicklung unferer Mutterſprache. von AA 
Dr. Wilhelm Uhl. Mit vielen Abbildungen und 1 Karte. (Bd. 84.) 


Eine Sufammenfaffung der Ergebniſſe der ja EN Re THE lautphnfiologifähen wie der 
philologiſch⸗germaniſtiſchen Forſchung, die Urſprung und Organ, Bau und Bildung, andererfeits 
die Hauptperioden der Entwicklung unſerer Mutterſprache zur Darſtellung bringt. 


Rhetorik. Richtlinien für die Kunft des Sprechens. Von Dr. Ewald 
Geißler. (Bd. 310.) 
Eine zeitgemäße ee für den Berufsrebner wie für jeden nach ſprachlicher Ausdruds» 
fähigkeit Strebenden. 

Die deutſchen Perfonennamen. Don Direktor A. Bähniſch. (Bd. 296.) 


Gibt einen vollftändigen Fiftorifchen Überblick über das geſamte Gebiet der deutichen Vors und 
Familiennamen und erklärt ihre Entſtehung und Bedeutung nach ihren verſchiedenen Gattungen. 


Das deutſche Volkslied. Über Weſen und Werden des deutſchen Volts» 
geſanges. Don Dr. J. W. Bruinier. 4. Auflage. (Bd. 7.) 
Handelt in ſchwungvoller Darftellung vom Wefen und Werden des deutſchen Volksgeſanges, 
unterrichtet über die deutſche Volksliederpflege in der Gegenwart, über Weſen und Urſprung 
des deutſchen Volksgeſanges, Stop und Spielmann, Geſchichte und Mär, Leben und Liebe. 


Die deutſche volksſage. Überſichtlich dargeſtellt. Don Dr. Ce > 3920 
Bietet 195 erſtenmal eine vollſtändige Überſicht über die reichen . e der deutſchen Dolfs- 
face, als des tiefverſchütteten Grundes deutſcher Anſchauungs⸗ und Den 


Das Theater. Schauspielhaus und Schauſpielkunſt vom griech. Altertum bis 
auf die Gegenwart. Don Dr. Chriſtian Gaehde. Mit 20 Abbild. (Bd. 230.) 


Eine Geſchichte des a vom griechiſchen Altertum durch Mittelalter und Renaiſſanee bis 
auf die Schauſpielkunſt der Gegenwart, deren verſchiedene Strömungen in ihren hiſtoriſchen 
und pfychologiſchen Bedingungen dargeſtellt werden. 


Das Drama. Band I. Don der Antife zum franzöfifchen i 
Don Dr. Bruno Buſſe. mit 3 Abbildungen. d. 287.) 
Verfolgt die Entwicklung des Dramas von den primitiven Anfängen über Altertum, 1 
und Renaiffance bis zum franzöſiſchen Klaffizismus. 

Geſchichte der deutſchen Cyrif feit Claudius. Don Dr. Heinrich 
Spiero. (Bd. 254.) 
Schildert unter liebevoller Würdigung der orößten und feinſten Meiſter des Liedes an der Hand 
wohlgewählter Proben die Entwicklungsgeſchichte der deutſchen Cyrik. 

Schiller. Von Prof. Dr. Theobald Siegler. Mit dem Bildnis ae von 
Kügelgen in Heliogravüre. 2. Auflage. (Bò. 74.) 


Will durch eingehende e der Einzelwerke in das . von Schillers Leben und 
Gedankenwelt einführen. 
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Das deutſche Drama des neunzehnten Jahrhunderts. In ſeiner Ents 
wicklung dargeſtellt von Prof. Dr. Georg Witkowski. 3. Auflage. Mit 
einem Bildnis Hebbels. (Bd. 51.) 


Sucht in erſter Cinie auf hiftorifchem Wege das verſtändnis des Dramas der Gegenwart an⸗ 
l de ubahnen und berückſichtiat die drei Safioren, d ren jeweilige Beſchaffenheit die Geftaltung 
es Dramas bedingt: Kunſtanſchauung, Schauſpielkunſt und Publikum. 


Deutſche Romantik. Don Prof. Dr. Oskar F. Walzel. (Bd. 232.) 


Gibt auf Grund der modernen Forſchungen ein knappes, lebendiges Bild jener Epoche, deren 
Wichtigkeit für unſer Bewußtſein ſtändig wächſt, und die an Reichtum der Gefühle, Gedanken 
und Erlebniſſe von keiner anderen übertroffen wird. 


Friedrich Hebbel. Don Dr. Anna Schapire⸗ Neurath. Mit einem 


Bildniffe Hebbels. (Bd. 238.) 
Gibt eine eindringende Analnfe des Werkes und der Weltanſchauung des großen deutſchen Tragikers. 


Gerhart Hauptmann. Von Prof. Dr. E. Sulger⸗Gebing. Mit einem 
Bildniſſe Gerhart Hauptmanns. (Bd. 288.) 
Sucht durch eindringende Analnfe des Einzelwerkes in die Gedankenwelt Gerhart Haupt- 
manns einzuführen. 
Henrik Ibſen, Biörnſtierne Björnſon und ihre Seitgenof T 935 
Pror, Dr. B. Kahle. mit 7 Bildniffen. 193.) 
peat Entwicklung und Schaffen Ibſens und Björnſons fowie der 5 aie nor⸗ 
ſchen Dichter auf Grund der Veranlagung und Entwicklung des norwegiſchen Volkes 
verftändlich zu machen und im Sufammenhang mit den kulturellen Strömungen der zweiten 
Hälfte des 19. Jahrhunderts darzuſtellen. 


Shakeſpeare und feine Seit. Von Prof. Dr. Ernft Sieper. Mit 3 alan 


und 3 Tertbildern. (Bd. 185.) 
Schildert F Saray und feine Zeit, feine Dorgänger und eigenartige Bühne, feine perſönlich⸗ 
keit und ſeine Entwicklung als Menih und Künftler und erörtert die vielumſtrittene Shake⸗ 
ſpeare⸗Bacon⸗Srage. 

Hierzu ſiehe ferner: 
Gerber, Die menſchliche Stimme S. 20. Das Buchgewerbe und die Kultur S. 12. 


Bildende Kunft und Muſik. 


Bau und Leben der bildenden Kunft. Don Direktor Dr. Theodor 
Dolbehr. Mit 44 Abbildungen. (Bd. 68.) 


Führt von einem neuen Standpunkte aus in das Derftändnis des Weſens der bildenden Kunft 
ein, erörtert die Grundlagen der menſchlichen Geſtaltungskraft und zeigt, wie das künſtleriſche 
Intereſſe ſich allmählich weitere und immer weitere Stoffgebiete erobert. 


Die Ajthetif. Don Dr. Richard Hamann. | (Bd. 345.) 
Die Entwicklungsgeſchichte der Stile in der bildenden Kunft. 
Von Dr. Ernſt Cohn⸗Wiener. 2 Bände. (Bd. 517/518.) 
Band 1: Dom Altertum bis zur Gotik. Mit 57 Abbildungen. (85. 317. 
Band II: Don der Renaiſſance bis zur Gegenwart. Mit 31 Abbildungen. Bd. 318. 


cl ichte der Stil ò ägnptifhen K 
its Belair 5 fülturpſuchologiſchen Geſich spl den. un 
Die Blütezeit der griechiſchen Kunft im Spiegel der Relieffartophage. 
Eine Einführung in die griechiſche Plaſtik. Von Dr. Hh. Wachtler. it 
8 Tafeln und 32 Abbildungen. (Bd. 272.) 


Gibt an der Hand der Entwicklung des griechiſchen e e eine Entwicklungsgeſchichte der 
geſamten griechiſchen Pla tif in ihrem Zuſammenhang mit Kultur und Religion. 
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Deutſche Baukunſt im Mittelalter. Von Prof. Dr. Adelbert en 
2. Auflage. Mit 29 Abbildungen. (Bd. 8.) 
Will mit der Darftellung der Entwicklung der deutſchen Baukunft des Mittelalters über 
das Weſen der Baukunſt aufklären, indem es zeigt, wie ſich im Verlauf der Entwicklung die Raum⸗ 
vorſtellung klärt und vertieft, wie das techniſche Können wächſt und die praktiſchen Aufgaben 
ſich erweitern. 

Deutſche Baukunſt felt dem Mittelalter bis zum Ausgang des 
18. Jahrhunderts. Don Prof. Dr. Adelbert Matthaei. Mit 62 Abbil⸗ 
dungen und 3 Tafeln. | (Bd. 326.) 


Eine Einführung in das Verſtändnis der Architekturentwicklung in Deutſchland von der Gotik 
bis zum Barock. 


Die deutſche Illuſtration. Don prof. Dr. Rudolf Kausi, Mit 
35 Abbildungen. (Bd. 44. 

Behandelt ein beſonders Tiara und ar ARYA Gebiet der Kunft und leiſtet zugleich, 
indem es an der Hand der Geihichte das Charakteriſtiſche der Illuſtration als Kunſt 3u 
erforſchen ſucht, ein gut Teil „NKunſterziehung“. 

Deutſche Kunft im täglichen Leben bis zum Schluſſe des 18. Jahrhunderts. 
Don Prof. Dr. Berthold Haendde. Mit 63 Abbildungen. (Bd. 198.) 


Zeigt an der Bern zahlreicher Abbildungen, wie die angewandte Kunſt im Laufe der Jahrhunderte 
das deutſche Heim in Burg, Schloß und na behaglich gemacht und geſchmückt hat, wie die 
Gebrauchs- und Lurusgegenftände des täglichen Lebens entſtanden find und jih gewandelt haben. 


Albrecht Dürer. Don Dr. Rudolf Wuftmann. Mit 33 Abb. (Bd. 97.) 
Eine ſchlichte und knappe Erzählung des gewaltigen menſchlichen und künſtleriſchen Entwicklungs⸗ 
ganges Albrecht Dürers, verbunden mit einer eingehenden Analyfe feiner vorzüglichſten Werke. 
Rembrandt. Don Prof. Dr. Paul Schubring. Mit 50 Abb. (Bd. 158.) 
Eine durch zahlreiche Abbildungen unterſtützte lebensvolle Darſtellung des menſchlichen und 
künſtleriſchen Entwicklungsg enges Rembrandts. 

Oſtaſiatiſche Kunſt und ihr Einfluß auf Europa. von Direktor gk 
Dr. Richard Graul. Mit 49 Abbildungen. (Bd. 87.) 


Bringt unter Mitteilung eines reichen Bildermaterials die mehr als einmal für die Entwicklung 
der Kunſt beseutfame Einwirkung der japaniſchen und chineſiſchen Kunſt auf die europäiſche 
zur Darſtellung. 


Kunſtpflege in Haus und Heimat. Von Superintendent Richard 
Bürfner 2. Auflage. Mit 29 Abbildungen. - (Bd. 77.) 
Seigt, vap geſunde Kunftpflege zu wahrem Menſchentum gehört, und wie es jedermann in feinen 
Derhältniffen möglich ift, fie zu verwirklichen. 
Geſchichte der Gartenkunſt. Don Reg.-Baumeifter Chr. Ranck. Mit 


41 Abbildungen. (Bd. 274.) 
Eine Geſchichte des Gartens als Kunſtwerk, vom Altertum bis zu den modernen Beſtrebungen. 


Die Grundlagen der Tonkunſt. Verſuch einer genetiſchen Darſtellung 
der allgemeinen Muſiklehre. Don Prof. Dr. Heinrich Rietſch. (Bd. 178.) 


Ein anſchauliches Entwicklungsbild der muſikaliſchen Erſcheinungen, des Stoffes der We 
wie feiner Bearbeitung und der Muſik als Tonſprache. 


Einführung in das Weſen der muſik. Don Prof. Carl R. Hennis. 
Unterſucht das Weſen des Tones als eines Kunftmaterials, prüft die Natur der muſikaliſchen 
Darftellungsmittel und erörtert die Objekte der Darftellung, indem fle klarlegt, welche Ideen 
im muſikaliſchen Kunſtwerke gemäß der Natur des Tonmaterials und der a asni 
zur Darſtellung gebracht werden können. l | 
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Klavier, Orgel, Harmonium. Das Weſen der Taſteninſtrumente. Don 
Prof. Dr. O. Bie. (Bd. 325.) 


an Band einer Darftellung ihrer Entwicklung das Deritändnis vom Bau, Weſen und 

mahtal, Wirkung der drei Taſteninſtrumente Klavier, Orgel, Harmonium vermitteln. 
Geſchichte der muſik. Don Dr. Friedrich Spiro. (Bd. 143.) 
Gibt in großen algen eine fiberfichtliche, äußerſt lebendig gehaltene Darſtellung von der Ent» 
wicklung der Mufit vom Altertum bis zur Gegenwart mit beſonderer Berüchichtigung der 
führenden Derfönliäteiten und der großen Strömungen. 
Haydn, Mozart, Beethoven. Don Prof. Dr. Carl Krebs. 55 vier 
Bildniſſen auf Tafeln. (Bd. 92.) 
Eine Darſtellung des Entwicklungsganges und der Bedeutung eines jeden der drei großen Kompos 
man für die Muſikgeſchichte. Sie ont mit wenigen, aber ſcharſen Strichen ein Bild der menſch⸗ 

lichen Pe. ſenlichkeit und des künſtleriſchen Weſens der drei Heroen mit Hervorhebung deffen, 
was ein jeder aus feiner Zeit geſchöpft und was er aus Eignem hinzugebracht hat. 
Die Blütezeit der muſikaliſchen Romantik in Deutſchland. Von Dr. 
Edaar Iſtel. Mit einer Silhouette von E. T. A. Hoffmann. (Bd. 239.) 
Gibt eine eritmalige Geſamtdarſtellung der Epoche Schuberts und Schumanns, der an perſön⸗ 
lichkeiten, Schöpfungen und Anregungen reichſten der deutſchen Muſikgeſchichte. 
Das Kunftwert Richard Wagners. Don Dr. Edgar ale, mit 
1 Bildnis R. Wagners. (Bd. 330.) 
ven Dera ie para a rung des Entwicklungsganges Richard Wagners zu einem wirt- 
Das moderne Orcheſter in feiner Entwicklung. Von Prof. Dr. Fritz 
Volbach. Mit Partiturbeiſpielen und 2 Inſtrumententabellen. (Bd. 308.) 


Gibt zum erſten Male einen Überblick über die Entwicklungsgeſchichte der ee vom 
Altertum bis auf Richard Strauß. 


Geſchichte und Kulturgeſchichte. 


se Anfänge der menſchlichen Kultur. Don Prof. Dr. £ > wig 
tein. N d. 93. 
Behandelt als Einführung in die Kulturprobleme der Gegenwart den vorgeſchichtlichen Menſchen, 
die Anf.ınge der Arbeitsteilung, die Anfänge der Raſſenbildung ſowie der wirtſchaftlichen, intellek⸗ 
tuellen, moralischen und ſozialen Kultur. 
Kulturbilder aus griechiſchen Städten. Don Oberlehrer Dr. Erich 
Stebarth. Mit 22 Abbildungen im Gert und auf 1 Tafel. (Bd. 151.) 
Sucht auf Grund der Ausgrabungen und der inſchriftlichen Denkmäler ein anſchauliches Bild 
von bem flusſehen einer altgriechiſchen Stadt und von dem ſtädtiſchen Leben in ihr zu entwerfen. 
Pompeji, eine helleniſtiſche Stadt in Italien. Von Prof. Dr. m... 
v. Duhn. 2. Auflage. Mit 62 Abbildungen. (Bd. 114.) 
Schildert auf Grund der neueften usgrabungs⸗ und Forſchungsergebniſſe Po i als Beispiel 
r die Entwicklung der nach Italien übertragenen griechiſchen Kultur und Kunft zur Welt» 
kultur und Weltkunſt. 
a Kämpfe im alten Rom. Don Privatdozent Dr. 800 Bloch. 
u 
+ -Sandelt Ye a a ha ode co fie mit Rückſicht auf die die Gegenwart 5 
Scagen von allgemeinem Intereſſe 
Buzantiniſche . Von Privatdozent Dr. Karl PR 
Mit 2 Bildniffen. (Bd 


Bietet durch Charakteriſierung markanter Derjontt keiten einen Einblick in das wirkliche en. 
des gemeinhin fo wenig bekannten und doch fo wichtigen mittelalterlichen Byzanz. 
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Jeder Band geheftet M. 1.—, in Leinwand gebunden M. 1.25. 


Germaniſche Kultur in der Urzeit. Don Prof. Dr. Georg steinnen) en. 
2. Auflage. Mit 13 Abbildungen. (Bd. 75.) 


Beruht auf eingehender n und gibt in feſſelnder parteng anm Überblie über 
germaniſches Ceben von der Urzeit bis zur Berührung der Germanen mit der römiſchen Kultur. 


Mittelalterliche Kulturideale. Don Prof. Dr. V. Dedel. 2 Bande. 
Band 1: Heldenleben. 155. 292.) 
Band II: Ritierromantik. Bd. 293.) 
Seichnet auf Grund beſonders der griechiſchen, germant{aen, perſiſchen und nordiſchen Helden- 
dichtung ein Bild des heroiſchen Kriegerideals, um fo Verſtändnis für die bleibende Bedeutung 
dieſes Ideals für die Ausbildung der Kultur der menſchheit zu wecken. 


Deutſches Frauenleben im Wandel der Jahrhunderte. Von Dr Dr. 
Eduard Otto. 2. Auflage. Mit 27 Abbildungen. (Bd. 45.) 
Gibt ein Bild des deutften Frauenlebens von der Urzeit bis zum Beginn des 19. Jahr bunderts, 
von Denken und Fühlen, Stellung und Wirkſamkeit der deutſchen Frau, wie ſie ſich n bandei 
der Jahrhunderte daritellt. 

Deutſche Städte und Bürger im Mittelalter. Don Prof. Dr. B. Heil. 
2. Auflage. Mit zahlreichen Abbildungen und 1 Doppeltafel. (Bd. 43.) 


Stellt die geſchichtliche Entwicklung dar, ſchildert die wirtſchaftlichen, ſozialen und ſtaatsrecht⸗ 
lichen Derhältnifie und gibt ein el Bild von der äußeren Erſcheinung und dem 
inneren Le: en der deutſchen Stadt 


Hiſtoriſche 5 aus Holland und RNiederdeutſchland. Von 
Regierungs-Baumeifter a. D. Albert Erbe. Mit 59 Abbildungen. (Bd. 117.) 
Will dem Sinn für die Reize der alten maleriſchen Städtebilder durch eine Schilderung x 
eigenartige Herrlichkeit Alt-Hollands wie Niederdeutſchlands, ferner Danzigs, Lübeds, Bremen 
und Hamburgs nicht nur vom rein künftleriſchen, ſondern auch vom kulturgeſchichtlichen Stande 
punkt aus entgegen kommen. 

Das deutſche Dorf. Von Robert Mielte. mit 51 Abbild. (Bd. 192.) 


Schildert die Entwicklung des deutſchen Dorfes von den Anfängen dörflicher Siedelungen an bis 
in die Neuzeit, in der uns ein faft wunderbares Moſaik ländlicher Siedelungstupen entgegentritt. 


Das deutſche Haus und fein Hausrat. Von Prof. Dr. Rudolf Meringer. 
Mit 106 Abbildungen. (Bd. 116.) 


Will das Intereſſe an dem deutſchen Haufe, wie es geworden ift, fördern, indem es das zg 
das oberdeutſche Baus, die Einrichtung der ify r dieſes charakteriſtiſchen Stube, den Ofen, 
Tisch, das Eßgerät ſchildert und einen Überblick über die Herkunft von Haus und Hausrat gibt 


Kulturgefchichte des deutſchen Bauernhaufes. Don Regierungs» 
baumeifter a. D. Chriftian Rand. Mit 70 Abbildungen. (Bd. 121.) 


Gibt eine Emwicklungsgeſchichte des deutſchen Bauern s von der germaniſchen U eit fiber 
Standinavien und Mittelalter bis zur Gegenwart. nots $ s 


Geſchichte des deutſchen Bauernſtandes. von Prof. Dr. Botnet 
Gerdes. Mit 21 Abbildungen. (Bd. 320.) 
Gibt eine Darſtellung der ſchickſalsreichen en eee des deutſchen Bawernftandes 
von der germaniſchen Urzeit bis zur Gegenwart. 

Das deutſche Handwerk in feiner kulturgeſchichtlichen Entwicklung. Don 
Direktor Dr. Eduard Otto. 3. Auflage. Mit 27 Abbildungen. (Bd. 14.) 


Eine Darſtellung der Entwicklung des deutſchen Handwerks bis in die neueite Zeit und der 
. ngen des 19. Jahrhunderts wie des älteren Handwerkslebens, feiner Sitten, 
räuche un ung. 


Deutſche Volksfeſte und Volksſitten. Don hermann S. an mit 


11 Abbildungen. (Bd. 214.) 
Will d die Schil der wichti deu Doltsfefte und Bra Teiln und 
verständnis für ite als Au 99 1 8 te ten Deuter, Dots Doites ee a baer 


13 


\ 


Aus Natur und Geifteswelt. 
Jeder Band geheftet M. 1.—, in Leinwand gebunden M. 1.25. 


Deutſche Dolfstradten. Don Pfarrer Carl Spieß. (Bd. 342.) 


Die Münze als hiſtoriſches Denkmal ſowie ihre Bedeutung im Rechts⸗ 
und Wirtfdaftsleben. Don Prof. Dr. Arnold Cufdin v. Ebengreuth. 
mit 53 Abbildungen. (Bd. 91.) 


Zeigt, wie Münzen zur Aufhellung der wirtſchaftlichen Zuſtände und der „ 
rüherer Zeiten dienen; leat die verſchiedenen Arten von Münzen, ihre äußeren und inneren 

erfmale owie ihre Herſtellung in hiſtoriſcher Entwicklung dar und gibt im Anidlug daran 
Münzenſammlern beherzigenswerte Winke. 


Das Buchgewerbe und die Kultur. Sechs Vorträge, gehalten im Auf- 


trage des Deutſchen Buchgewerbevereins. Mit 1 Abbildung. (Bd. 182.) 
Inhalt Buchgewerbe und Wiſſenſchaft: Prof. Dr. Rudolf Focke. — Buchgewerbe und 
Literatur: Prof. Dr. Georg Witkowski. — Buchgewerbe und Kunft: Prof. Dr. Rudolf 
Kautz ſch. — Buchgewerbe und Religion: Privatdozent Lic. Dr. Heinrich hermelink. — 
Buchgewerbe und Staat: Prof. Dr. Robert Wuttke. — Buchgewerbe und Volkswirtſchaft: 
Prof. Dr. Heinrich Waentig. 

Will für das mit ſämtlichen Gebieten deutſcher Kultur durch tauſend Fäden verknüpfte Budy 
gewerbe verſtändnis volle Freunde, tatkräftige Berufsgenoſſen werben. 


Schrift⸗ und Buchweſen in alter und neuer Seit. Von Prof. Dr. 
O. Weiſe. 3., verbeſſerte Auflage. Mit 37 Abbildungen. (Bd. 4.) 
Ein Überblick über die Entwicklung des Schrift, paa und Jeitungswefens, des Buchhandels 
und der Bibliotheken von den Seiten der Babylonier bis auf die modernſten techniſchen 
Errungenſchriften. 

Das Seitungswefen. Don Dr. hermann Diez. (Bd. 328.) 
Will durch Aufwetiung der Ane und ſozialen Grundlagen des heutigen Preſſeweſens 
zu einem Derftändnis dieſes mächtigen modernen Kulturfaktors führen. 

Das Zeitalter der Entdeckungen. Don Prof. Dr. Siegmund Günther. 


2. Auflage. Mit einer Weltkarte. (Bd. 26.) 
Schildert die großen weltbewegenden Ereigniſſe der geographiſchen Renaijfancezett von der 
Begrundung der portugieſiſchen Kolonialherrſchaft und den Fahrten des Kolumbus an bis zu 
dem Hervortreten der franzoſiſchen, britiſchen und holländiſchen Seefahrer. 


Don Cuther zu Bismarck. 12 Charakterbilder aus deutſcher Geſchichte. 
Don Prof. Dr. Ottocar Weber. 2 Bände. (Bd. 123. 124.) 
Ein knappes und doch eindrucksvolles Bild der nationalen und kulturellen Entwicklung der Neu⸗ 
zeit, das aus den vier Jahrhunderten je drei Perſönlichkeiten herausgreift, die beſtimmend 
eingegriffen haben in den Werdegang deutſcher Geſchichte. ; 
Friedrich der Große. Sechs Vorträge. Von Prof. Dr. Theodor 
Bitterauf. Mit 2 Bildniffen. . (Bd. 246.) 
Schildert in knapper, wohldurchdachter, durch charakteriſtiſche DI an. und authentiſche Aubes 
rungen bedeutender Seitgenoffen belebter Darjtellung des großen Königs Leben und Wirken, das 
den Grund gelegt hat für die ganze ſpätere geſchichtliche und kulturelle Entwicklung Deutſchlands. 
Geſchichte der Franzöſiſchen Revolution. Don Prof. Dr. Theodor 
Bitterauf. f (Bd. 


Napoleon l. Von Prof. Dr. Theodor Bitterauf. 2. Auflage. Mit 
einem Bildnis Napoleons. (Bd. 195.) 


Will zum Derftändnis für das Syſtem Napoleons führen und zeigen, wie die napoleoniſchen 
Kriege nur unter dem Geſichtswinkel der imperialiſtiſchen Politik zu verſtehen find. 


Politiſche hauptſtrömungen in Europa im 19. Jahrhundert. Von 
Prof. Dr. Karl Theodor v. Heigel. 2. Auflage. (Bd. 129.) 
Bietet eine knappe Darſtellung der wichtigſten politiſchen Ereigniſſe im 19. Jahrhundert, womit 
eine Schilderung der politiſchen Ideen Hand in Hand geht, und wobei der innere Zuſammenhang 
der e orgänge dargelegt, auch Sinnesart und Taten wenigſtens der einflußreichſten 
Perſönlichkeiten gewürdigt werden. : 
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Reftauration und Revolution. Skizzen zur Entwicklungsgeſchichte der 
deutſchen Einheit. Von Prof. Dr. Richard Schwemer. 2. Aufl. (Bd. 37.) 


Die Reaktion und die neue Ära. Skizzen zur Entwicklungsgeſchichte 
d. 


der Gegenwart. Von Prof. Dr. Richard Schwemer. (Bd. 101.) 
Dom Bund zum Reich. Neue Skizzen zur Entwicklungsgeſchichte der 
deutſchen Einheit. Don Prof. Dr. Richard Schwemer. (Bd. 102.) 


Die 3 Bände geben zuſammen eine in Auffajiung und Darſtellung durchaus eigenartige 
Geſchichte des deutſchen Volkes im 19. Jahrhundert. „Reſtauration und Revolution“ behandelt 
das Ceben und Streben des deutſchen Volkes von dem erſten Aufleuchten des Gedankens des 
nationalen Staates bis zu dem tragiſchen Fehlſchlagen aller Hoffnungen in der Mitte des Jahr⸗ 
hunderts. „Die Reaktion und die neue kira“, beginnend mit der Seit der Ermattung nach dem 
großen fluſſchwung von 1848, ſtellt in den Mittelpunkt des Prinzen von Preußen und Otto von 
Bismarcks Schaffen. „Dom Bund zum Reich“ zeigt uns Bismarck mit ſicherer hand die Grundlage 
des Reiches vorbereitend und dann immer entſchiedener allem Geſchehenen das Gepräge ſeines 
Geiſtes verleihend. 


1848. Sechs vorträge. Don Prof. Dr. Ottocar Weber. 2. Aufl. (Bd. 53.) 


Sucht in kritiſcher, abwägender Darſtellung den einzelnen Ständen und Parteien, den rechts 
und links auftretenden Extremen gere ht zu werden und hebt beſonders den großartigen deutſch⸗ 
nationalen Aufihwung jenes Jahres hervor. 


Öfterreihs innere Geſchichte von 1848 bis 1907. Don Richard 


Charmag. 2 Bande. (Bd. 242. 243.) 
Band 1: Die vorherrſchaft der Deutſchen. Bd. 242.) 
Band II: Der Kampf der Nationen. (85. 243.) 


Gibt zum erſten Male in lebendiger und klarer Sprache eine Geſamtdarſtellung der Entſtehung 
des modernen Gſterreichs, feiner intereſſanten, durch das Zuſammenwirken der verſchledenſten 
Faktoren bedingten innerpolitiſchen Entwicklung ſeit 1848. 

Englands Weltmacht in ihrer Entwicklung vom 17. Jahrh. bis auf unſere 
Tage. Don Prof. Dr. Wilh. Langenbed. Mit 19 Bildniſſen. (Bd. 174.) 
Eine großzügige und feſſelnde Darſtellung der für uns fo bedeutſamen Entwicklung de britiſchen 
Weltreichs, ſeiner inneren und äußeren Ausgeftaltung als einer der gewaltigſten Erſcheinungen 
der Weltgeſchichte. 

Geſchichte der Vereinigten Staaten von Amerika. Von Prof. Dr. 
Ernſt Daenell. | Bd. 147.) 
Gibt eine überſichtliche Darſtellung der geſchichtlichen, kulturgeſchichtlichen und wirtſchaftlichen 
Entwicklung der Vereinigten Staaten mit beſonderer Berückſichtigung der verſchiedenen politiſchen, 
ethnograph ſchen, ſozialen und wirtſchaftlichen Probleme der Gegenwart. 

Die Amerikaner. Don Nicholas Murray Butler. Deutſche, durch 
Auszüge aus den Werken von A. Hamilton, A, Lincoln und R. W. Emerſon 
vermehrte Ausgabe beſorgt von Prof. Dr. W. Paszkowski. (Bd. 319.) 
Entwirft in ſcharfen Linien ein Geſamtbild der heutigen amerikaniſchen Kultur und ihres 
hiſtoriſchen Entwicklungsganges. 

Dom Kriegswefen im 19. Jahrhundert. Swangloſe Skizzen von Major 
Otto von Sothen. Mit 9 Überſichtskarten. (Bd. 59.) 


In einzelnen en wird insbefondere die Mapoleonifdhe und Moltkeſche Kriegführung an 
Beiſpielen (Jena⸗Röniggrätz⸗Sedan) dargeſtellt und durch Kartenſkiz.en erläutert. Damit ver: 
bunden find kurze Schilderungen der preußiſchen Armee von 1806 und nach den Befreiung skriegen 
ſowie nach der Reorganiſation von 1860, endlich des deutſchen Heeres von 1870 bis zur Gegenwart. 


Der Krieg im Seitalter des Verkehrs und der Technik. Von Alfred meyer, 
Hauptmann im Kgl. Sächſ. Inf.⸗Reg. Nr. 155 in Swidau. Mit 3 Abbildungen 
im Text und zwei Tafeln. (Bd. 271.) 


Stellt die ungeheuren Umwälzungen dar, welche die Entwicklung des modernen Verkehrs weſens 
und der modernen Technik auf das Kriegsweſen ausgeübt hat, wie fie bei einem europäiſchen 
Krieg der Zukunft in die Erſcheinung treten würden. 
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Der Seefrieg. Eine geſchichtliche Entwicklung vom Seitalter der Ent- 
deckungen bis zur Gegenwart. Don Kurt Freiherr von Maltzahn, Vizes 
Admiral a. D. (Bd. 99.) 
Bringt den Seekri eg als Kriegsmittel wie als Mittel der Politi? zur Dar tellung, indem es 


Wan die Entwicklung der Kriegsflotte und der Seekriegsmittel ſchildert und dann die heutigen 
eltwirtſchaftsſtaaten und den Seekrieg behandelt. 


Die moderne Friedensbewegung. Don Alfred H. Fried. (Bd. 157.) 

Entwickelt das Weſen und die Ziele der Friedensbewegung, gibt eine Darſtellung der Schieds⸗ 

gerichtsbarkeit in ihrer Entwicklung und ihrem gegenwärtigen Umfang ſowie des Abrüſtungs⸗ 

porno und gibt zum Schluß einen eingehenden Überblick über die Geſchichte der Friedens» 
egung und eine chronologiſche Darſtellung der für fie bedeutfamen Ereigniſſe. 


Die moderne Srauenbewegung. Ein geſchichtlicher Überblid. Don Dr. 
Käthe Schirmacher. 2. Auflage. (Bd. 67.) 
Unterrichtet eingehend und zuverläſſig über die moderne Frauenbewegung aller Länder auf 
den Gebieten der Bildung, Arbeit, Sittlichkeit, Soziologie und Politik. 


Hierzu ſiehe ferner: 


Ñ. v. Soden, W und feine Geſchichte. S. 3. Thomſen, Paläftina und feine Kultur in 
fünf Jahrtauſenden. S. 4. Neurath, Antife Wirtſchaftsgeſchichte. S. 16. Geffcken, Aus der 
Werdezeit des Chriftentums. S. 4. Sell, Chriſtentum und Weltgeſchichte. S. 3. Weiſe, 
Die deutſchen Vol Sate und Candfdhaften. S. 18. Matthaei, Deutſche Baukunſt im Mittel» 
alter. S. 9. Bähniſch, Die deuiſchen Perſonennamen. S. 7. Böckel, Die deutfhe Volks⸗ 
fage. S. 7. Bruinier, Das deutſche Volkslied. S. 7. Paulſen, Das deutſche Bildungsweſen 
in einer geſchichtlichen Entwicklung. S. 1. Knabe, Geſchichte des deutſchen Schulweſens. S. 1. 
Knabe, Das deutſche Unterrichtsweſen. S. 1. Tews, Großſtadtpädagogik. S. 1. Bruchmüller, 
Der 5 Student von 1409—1909. S. 1. Boehmer, Luther im Cichte der neueren Sore 

4. Sodeur, Johann Calvin. S. 4. Boehmer, Die Jeſuiten. S. 5. Muckle, Geſchichte 
ay 10 ialiſtiſchen Ideen im 19. Jahrh ay S. 15. Pohle. Die Entwicklung des deutſchen 
Wirt ot Sh = Sy + Sala pom . 16. Caug on, Aus dem amerikaniſchen Wirtſchafts⸗ 
leben. S. t, Geſchichte des Welthandels. Fried, Internationales Ceben der 
. 8. 11 est Der Kalender. S. 26. "Hand, Geſchichte der Gartenkunst. S. 9. 


Rechts⸗ und Staatswiſſenſchaft. Volkswirtſchaft. 


Deutſches Fürſtentum und deutſches Verfaſſungsweſen. Don Prof. Dr. 
Eduard Hubrid. (Bd. 80.) 


Zeigt den Weg, auf dem deutſches Fürſtentum und deutſche Volks freiheit zu dem in der Gegen- 
wart geltenden wechſelſeitigen Ausgleich gelangt find, unter besonderer Berückſichtigung der 
Entwicklungs geſchichte der preußiſchen Derfaffung. 


Grundzüge der Derfafiung des Deutſchen Reiches. Von Prof. Dr. 
Edgar a... 3. Auflage. (Bd. 34.) 
Eine d tliche Rückblicke und Vergleiche das Verständnis des geltenden R ördernd 
anden a 1 n n bas Der . des Deutschen Reiches, ſowelt feine le r jeden 


moderne EN Don Prof. Dr. Jofef Kohler. (Bd. 128.) 


Behandelt nach einem einleitenden fibſchnitte fiber Re N ded wichtigſten und 
intereffanteften Probleme der modernen Pe tspflege, insbefondere die des Strafrechts, des 
Strafprozeſſes, des Genoſſenſchaſtsrechts, des Zivilprozeſſes und des völterrechtes 


Die Pſuchologie des Verbrechers. Don Dr. paul sa Straf: 

anftaltsdireftor. at 5 nn (Bd. 248. 
i i verb als tt ſozial 

und wirtschaftlicher Derhättiifle. de beſerter e aas Wieperfänlicher, ens als Probutt Galen, 
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Aus Natur und Geiſteswelt. 
Jeder Band geheftet M. 1.—, in Leinwand gebunden M. 1.25. 


Strafe und Verbrechen. Don Dr. Paul Pollitz, Strafanſtalts⸗ 
direktor. (Bd. 323.) 


Gibt an der Hand der Geſchichte feiner „ eine allgemeine Überſicht über das geſamte 
Gebiet des Strafvollzugs und der Derbrechensbekämpfung, unter beſonderer Berückſichtigung 
der gegenwärtig aktuellen Reformprobleme. 


Verbrechen und Aberglaube. Skizzen aus der volkskundlichen Krimis» 
naliftit. Don Kammergerichtsreferendar Dr. Albert Hellwig. (Bd. 212.) 
Bietet eine Reihe intereſſanter Bilder aus dem Gebiete des kriminellen Aberglaubens, wie 3. B. 
von ee Rerenprojzeffen, Dampyrglauben, Sympathiekuren, verborgenen Schätzen, Meineids⸗ 
zeremonien uſw. 


Das deutſche Zivilprozeßrecht. Don Rechtsanwalt Dr. m. Strauß. 


Ein Leitfaden für Laien, Studierende und Juriſten. (Bd. 315.) 
Die erfte zuſammenfaſſende Orientierung auf Grund der neuen Zivilprozeßreſorm. 


Ehe und Eherecht. Don Prof. Dr. Ludwig Wahrmund. (Bd. 115.) 


Schildert die hiſioriſche Entwicklung des Ehebegrirfes nach feiner natürlichen, ſittlichen und 
rechtlichen Seite, unterſucht das Verhältnis von Staat und Kirche auf dem Gebiete des Eherechtes 
und behandelt darüber hinaus auch alle jene Fragen über die rechtliche Stellung der Frau und 
beſonders der Mutter, die immer lebhafter die öffentliche Meinung beſchäftigen. 


Der gewerbliche Rechtsschutz in Deutſchland. Von Patentanwalt 
Bernhard Tolks dorf. Bd. 138.) 


Behandel: dte geſchichtliche Entwicklung des gewerblichen Rechtsſchutzes und führt Sinn und 
Wesen des Patent», Muſter⸗ und Warenzeichenrechts ein. 


Die Miete nach dem Bürgerlichen Geſetzbuch. Ein Handbüchlein für 95 
1 


Mieter und Vermieter. Don Rechtsanwalt Dr. Mar Strauß. (Bd. 194.) 


Will durch eine objektive, gemeinverſtändliche an des Mietrechts die beiden Gruppen Mieter 
und Vermieter über ihr gegenſeitiges Verhältnis aufklären und gleichzeitig durch Berückſichtigung 
der einſchlägigen Literatur und Entſcheidungen dem praktiſchen Juriſten als Handbuch dienen. 


Das Wahlrecht. Von Regierungsrat Dr. Oskar Poensgen. (Bd. 249.) 
Bietet eine Würdigung der verſchiedenen Wahlrechtsſuſteme und Beſtimmungen ſowie eine Über⸗ 
ſicht über die heutzutage in den einzelnen Staaten geltenden Wahlrechte. 

Die Jurisprudenz im häuslichen Leben. Für Familie und Haushalt 
dargeſtellt. Don Rechtsanwalt Paul Bienengräber. 2 Bande. (Bd. 219. 220.) 
Band I: Die Familie. (Bd. 219.) Band II: Der Haushalt. (Bd. 220.) 


Behandelt in anregender, durch zahlreiche, dem täglichen Leben entnommene Belfpiele belebter 
Darſtellung alle in der Familie und dem Haushalt vorkommenden Rechtsfragen und Rechtsfälle. 


Sinanzwiſſenſchaft. Don Profeffor Dr. S. P. Altmann. (Bd. 306.) 
Ein Überbitd über das Geſamtgebiet der Finanzwiſſenſchaft, der jedem die möglichkeit einer 
objektiv⸗wiſſenſchaftlichen Beurteilung der Reihsfinanzvefprm bietet. 

Soziale Bewegungen und Theorien bis zur modernen Arbeiterbewegung. 
Don Guftav Maier. 4. Auflage. (Bd. 2.) 


Schildert die ſozialen Bewegungen und Theorien in ihrer ft chichtlichen Entwicklung von den 
altorientaltihen und antiken Kulturvölkern an durch das lalter bis zur Entftehung des 
modernen Sozialismus. i 


Geſchichte der ſozialiſtiſchen Ideen im 19. Jahrhundert. Don Private 


dozent Dr. Friedrich Mudle. 2 Bände. (Bd. 269. 270.) 
Band I: Der rationale Sozialismus. d. 269. 
Band II: Proudhon und der entwicklungsgeſchichtliche Soztalismus. (85. 270. 


Gibt eine feine philoſophiſchen Grundlagen aufzeigende i der . des ſozialen 
Ideals im 19, Wan mit liebevoller . T 1 ichkeiten von 
Owen, Fourier, Weitling fiber Proudhon, Satnt-Stmon, Rodbertus bis zu Karl Marx und Caſſalle. 


Aus Natur und Geifteswelt. 
Jeder Band geheftet M. 1.—, in Leinwand gebunden M. 1.25. 


Geſchichte des Welthandels. Don Oberlehrer Dr. M. G. Schmidt. (Bd. 118.) 


Behandelt die Entwicklung des Handels vom Altertum an über das Mittelalter, in dem 
Konſtantinopel, feit den Kreuzzügen Italien und Deutſchland den Weltverkehr beherrſchen, zur 
Neuzeit, die mit der Entdeckung Amerikas beginnt, und bis zur Gegenwart, in der auch der 
deutſche Kaufmann den ganzen Erdball erobert. l 


Geſchichte d. deutſchen Handels. Von Prof.Dr.W.Cangenbed.(Bd.237.) 


Schildert die Entwicklung von primitivften prähiſtoriſchen Anfängen bis zur ae Welt- 
machtſtellung des deutſchen Handels mit ihren Bedingungen und gibt ein überſichtliches Bild 
dieſes weitverzweigten Organismus. 


Deutſchlands Stellung in der Weltwirtſchaft. Don Prof. Dr. Paul 
Arndt. (Bd. 179.) 


Stellt unſere wirtſchaftlichen Beziehungen zum Auslande ſowie die Urſachen der gegenwärtigen 
hervorragenden Stellung Deutſchlands in der Weltwirtſchaft dar, erörtert die Vorteile und 
Gefahren dieſer Stellung eingehend und behandelt endlich die vielen wirtſchaftlichen und 
politiſchen Aufgaben, die fih aus Deutſchlands internationaler Stellung ergeben. 


Deutſches Wirtſchaftsleben. Auf geographiſcher Grundlage geſchildert 
von weil. 2 Dr. Chriftian Gruber. 2. Auflage. Neubearbeitet von 
Dr. hans Reinlein. (Bd. 42.) 


Will Derftändnis für den ſieghaften flufſchwung unferes wirtſchaftlichen Lebens feit der Wieder⸗ 
aufrichtung des Reichs herbeiführen und darlegen, inwieweit fih Produktion und Verkehrs⸗ 
bewegung auf die natürlichen Gelegenheiten, die geographiſchen Vorzüge unſeres Vaterlandes 
stützen können und in ihnen ſicher verankert liegen. . 


Die Entwicklung des deutſchen Wirtſchaftslebens im legten Jahr: 
hundert. Don Prof. Dr. Ludwig Pohle. 2. Auflage. (Bd. 57. 


Eine objeftive, cuhig abwägende Darftellung der gewaltigen Umwälzung, die das deutſche 
Wirtſchaftsleben im Laufe des einen Jahrhunderts erfahren hat. 


Das Hotelwefen. Don Paul Damm-Etienne. Mit 30 Abbild. (Bd. 331.) 


Ein Überblick über Entwicklung und Bedeutung, Organiſation und Betrieb, ſoziale und recht⸗ 
liche Stellung des Hotelwefens. 


Die deutſche Candwirtſchaft. Don Dr. Walter Claaßen. Mit 
15 Abbildungen und 1 Karte. (Bd. 215.) 


Behandelt die natürlichen Grundlagen der Bodenbereitung, die Technik und Betriebsorganiſation 
des Bodenbaues und der Viehhaltung, die volkswirtſchaftliche Bedeutung des Candbaues ſowie 
die agrarpolitiſchen Fragen, ferner die Bedeutung des Menſchen als Produktions faktor in der Cand⸗ 
wirtſchaft und andererſeits die Rolle, die das Candvolf im Lebensprozeffe der Nation ſpielt. 


Innere Kolonifation. Don A. Brenning. | (Bd. 261.) 
Gibt in knappen Zügen ein vollſtändiges Bild von dem Stande der Inneren Kolonijation in 
Deutſchland als einer der volkswirtſchaftlich, wie ſozial und national wichtigſten Aufgaben der 
Gegenwart. 

Antike Wirtſchaftsgeſchichte. Don Dr. O. Neurath. (Bd. 258.) 


Gibt auf Grund der modernen Sorichungen einen gemeinverſtändlichen Überblick über die Wirt 
ſchaftsgeſchichte der Antife unter ſtetem Vergleich mit modernen Derhältniffen. 


Aus dem amerikaniſchen Wirtſchaftsleben. Don Prof. J. Laurence 
Laughlin. Mit 9 graphiſchen Darſtellungen. (Bd. 127.) 


Ein Amerikaner behandelt für deutſche Cefer die wirtſchaftlichen Fragen, die augenblicklich im 
Dordergrunde des öffentlichen Lebens in Amerika ſtehen. 


Die Japaner und ihre wirtſchaftliche Entwicklung. Von Prof. 155. 72) 
Rathgen. . 72. 
Schildert auf Grund langjähriger eigener Erfahrungen Cand und Leute, Staat und Wirtſchafts⸗ 
leben ſowie die Stellung Japans im Weltverkehr und ermöglicht fo ein wirkliches Verſtändnis 
für die ſtaunenswerte innere Neugeſtaltung des Landes in den letzten Jahrzehnten. 
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Aus Natur und Geiſteswelt. 
Jeder Band geheftet M. 1.—, in Ceinwand gebunden M. 1.25. 


Die Gartenſtadtbewegung. Don Generalfefr. Hans Kampffmeyer. 
mit 43 Abbildungen. (Bd. 259.) 


@rientiert zum erſten Male umfaſſend über Urſprung und Geſchichte, Wege und Stele, Ber 
deutung und Erfolge der Gartenſtadtbewegung. , 


Das internationale Leben der Gegenwart. Don Alfred h. Fried. 
mit einer lithographiſchen Tafel. (Bd. 226.) 
Ein „Baedeker für das internationale Cand”, der durch eine Zuſammenſtellung der internationalen 
Vereinbarungen und Einrichtungen nach ihrem Umfang und ihrer Wirkſamkeit zu zeigen 


fucht, wie weit der internationale Zuſammenſchluß der Kulturwelt auf nationaler Grundlage 
bereits gediehen iſt. 


Bevölkerungslehre. Don Prof. Dr. Mar Haushofer. (Bd. 50.) 


Will in gedrängter Form das Weſentliche der Bevölkerungslehre geben über Ermittlung der 
Volks ahl. über Gliederung und Bewegung der Bevölkerung, Verhältnis der Bevölkerung zum 
bewohnten Boden und die Siele der Bevölkerungspolitik. 


Arbeiterſchutz und Arbeiterverſicherung. Don Prof. Dr. Otto 
v. Swiedineck⸗Südenhorſt. (Bd. 78.) 


Bietet eine gedrängte Darſtellung des gemeiniglich unter dem Titel „Arbeiterfrage“ behandelten 
Stoffes unter beſonderer Berückſichtigung der Fragen der Notwendigkeit, Zweckmäßigkeit und 
der ökonomiſchen Begrenzung der einzelnen Schutzmaßnahmen und Verſicherungs einrichtungen. 


Die Nonſumgenoſſenſchaft. Don Prof. Dr. F. Staudinger. (Bd. 222.) 


Stellt die Konſumgenoſſenſchaft nach lan Bedeutung und ihren Grundlagen, ihrer geſchicht⸗ 
lichen Entwidlun. und heutigen Organiſation und in ihren Kämpfen und Zukunftsausſichten dar. 


Die Srauenarbeit. Ein Problem des Kapitalismus. Don Privatdozent 
Dr. Robert Wilbrandt. (Bd. 106.) 


Behandelt von dem Verhältnis von Beruf und Mutterſchaft aus, als dem zentralen Problem 
der ganzen Frage, die Urſachen der niedrigen Bezahlung der weiblichen Arbeit, die daraus 
entitehenden Schwierigkeiten in der Konkurrenz der Frauen mit den Männern, den Gegenſatz 
von Arbeiterinnenſchutz und Befreiung der weiblichen Arbeit. 


Grundzüge d. VDerſicherungsweſens. Don Prof. Dr. A. Manes. (Bd. 105.) 
Behandelt die Stellung der Derficherung im Wirtſchaftsleben, ihre Entwicklung und Organiſatton, 
den Geſchäftsgang eines Verſicherungsbetriebs, die Verſicherungspolitik, das Derfiherungsver- 
tragsrecht und die Verſicherungswiſſenſchaft, ebenfo die einzelnen Zweige der Verſicherung, wie 
Cebensverficherung, Unfallverſicherung uſw. 

Verkehrsentwicklung in Deutſchland. 1800 — 1900 (fortgeführt bis zur 
Gegenwart). Vorträge über Deutſchlands Ei,.nbahnen und Binnenwaſſer⸗ 
ſtraßen, ihre Entwicklung und Verwaltung ſowie ihre Bedeutung für die heutige 
Volkswirtſchaft. Don Prof. Dr. Walter Cog. 3. Auflage. (Bo. 15.) 


Gibt nach einer kurzen Überſicht über die Hauptfortſchritte in den Verkehrsmitteln eine Geſchichte 
des Eiſenbahnweſens, ſchildert den heutigen Stand der Eifenbahnverfaffung, das Güter ⸗ und 
das Perfonentarifwefen, die Reformverfuche und die Reformfrage, ferner die Bedeutung der 
Binnenwaſſerſtraßen und endlich die Wirkungen der modernen Verkehrsmittel. 


Das Poftwejen, feine Entwicklung und Bedeutung. Don Poftrat Johannes 
Bruns. (Bd. 165.) 


Eine umfaſſende Darſtellung des gefamten Poftwefens unter Ber. ſichtigung der geſchichtlichen 
Entwicklung ſowie der Bedürfniffe der Praxis. 


Die Telegraphie in ihrer Entwicklung und Bedeutung. Von Poftrat 
Johannes Bruns. mit 4 Figuren. (Bd. 183.) 


Sibt auf der Grundlage eingehender praktiſcher Kenntnis der bie der del Verhältniſſe einen 
Einblick in das für dle heutige Kultur fo bedeutungsvolle Gebiet der Telegraphie und feine 
großartigen Fortſchritte. 
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Aus Natur und Geifteswelt. 
Jeder Band geheftet M. 1.—, in Leinwand gebunden M. 1.25. 


Die Telegraphen: und Sernſprechtechnik in ihrer Entwicklung. 
Von Telegrapheninipeftor Helmut Brick. Mit 58 Abbildungen. (Bd. 235.) 
Schildert unter klarer Deranſchaulichung der zugrunde iegenden Prinzipien den Eutwicklangs⸗ 
gang der Te LA aioe und Fernſprechtechnik von Flammen en und Rufpof‘en bis zum 
modernen Mehrfad und Maſchinentelegraphen und von Philipp Reis’ und Graham Bells 
Erfindung bis zur Einrichtung unſerer großen Fernſprechämter. 
Deutſche Schiffahrt und Schiffahrtspolitik der Gegenwart. Don Prof. 
Dr. Karl Thieß. (Bd. 169.) 
SGlot tn überſichtlicher Darſtellung der großen für ihre Entwicklung und ihr Gedeihen in Betracht 
kommenden volkswirtſchaftlichen Geſichtspunkte eine Nationalökonomik der deutſchen Schiffahrt. 
l ſiehe ferner: 
Bun, zora Kämpfe im alten Rom. S. 10. Gerdes, Geſchichte des deutſchen Bauernſtandes. 


: Tth, Unfere Shuggebiete nach ihren wirtihaftlid;en Verhältniſſen. S. 18. Butler 
Die ann Deutſch von Dr. Paszkowski. S. 13. z 


Erdkunde. 
Menſch und Erde. Skizzen von den Wee zwiſchen ook 
Don weil. Prof. Dr. Alfred Kirchhoff. 3. Auflag (Bd. 31.) 


Zeigt, wie die Tändernatur auf den menſchen und feine ae RER durch Schilderungen 
allgemeiner und beſonderer Art, der Steppen: und Wüſtenvölker, der Entſtehung von Nationen, 
wie Deutschland und China u. a. m. 

Die Eiszeit und der vorgeſchichtliche Menih. Don si oe Dr. 
6. Steinmann. Mit 24 Abbildungen. d. 302.) 
Behandelt auf Grund der neueſten Forſchungen die vielumſtrittenen Probleme der a mit 
beſonde er Berückſichtigung des Auftretens des Menſchen und der Anfänge der menſchlichen Kultur. 


Die Städte. Geographiſch betrachtet. Don Prof. Dr. Kurt Haffert. Mit 
21 Abbildungen. Bd. 163. 
€ErSrtert die Urſachen des Entſtehens, Wachſens und Vergehens der Städte, fowle ihre wirt» 
ſchafts geographiſche Bedeutung und ſchilder: das Städtebild als geographiſche Erſcheinung. 
Wirtſchaftl. Erdkunde. Don weil Prof. Dr. Chriſtian Gruber. (Bd. 122.) 
WAU die urſprüngliche eee zwiſchen der natürlichen Ausitattung der einzelnen 
toes und der wirt aftlich ichen Kraftäußerung ihrer Bewohner klarmachen und erftänbnis für 
die wahre Machtſtellung der einzelnen Völker und Staaten erwecken. 
Die deutſchen Volksſtämme und Candſchaften. Don Prof. Dr. Oskar 
Weiſe. 3. Aufl. Mit 29 Abbildungen im Text und auf 15 Tafeln. (Bd. 16.) 


Sdildert, durch eine en Auswahl von Städte, Tandſchafts⸗ und anderen Bildern unterſtützt, 
die Eigenart der deuiſchen Gaue und Stämme, die charakteriſtiſchen Eigentümlichkeiten der 
Tandſchaft, den Einfluß auf das Temperament und die geiſtige Anlage der menſchen, die 
Leiftungen hervorragender Männer, Sitien und Gebräuche, Sagen und märchen u. a. m. 


Die deutſchen Kolonien. (Land und Leute) Von Dr. Adolf Heilborn. 
2. Auflage. Mit 26 Abbildungen und 2 Karten. (Bd 98.) 


Gibt eine durch Abbildungen und Karten unterſtützte objektive und allſeitige Darſtellung der 
oot Pam Koont und ethnographiſchen Grundlagen, wie der wirtſchaftlichen Entwicklung unſerer 


olonien. 
Unfere Schutzgebiete nach ites wirtf ator Derhältniffen. Im zur 
der Erdkunde dargeſtellt. Don Dr. Chr. G. Barth. (Bd. 290.) 


Unfere koloniſatoriſchen Errungenſchaſten materieller und ideeller Art, wie auch die weitere 
Entwidlungstähigteit unſerer Schutzgebiete werden geographii und ſtatiftiſch begründet. 
Die Alpen. Don Hermann Reishauer. Mit 26 Abb. u. 2 Karten. (Bd. 276.) 
41580 me Rhön Abbildun 0 unterſtützt, eine umfaffende Schilderung des 


der 
Al pen riea en erbgeſch ichtlicher, ſowie klimatiſcher, biologiſcher, Wirtſckaftlicher 15 
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Aus Natur und Geifteswelt. 
Jeder Band geheftet M. 1.—, in Leinwand gebunden M. 1.25. 


Die Polarforſchung. Geſchichte der Entdeckungsreiſen zum Nords und 
Südpol von den älteſten Zeiten bis zur Gegenwart. Von Prof. Dr. Kurt 
Haffert. 2. Auflage. Mit 6 Harten. (Bd. 38.) 


Saft in gedrängtem Überblick die Fortſchritte und wichtigſten Ergebniffe der Norde und Süd⸗ 
polarforſchung von den dltefien Seiten bis zur Gegenwart zuſammen. 


Der Orient. Eine Canderfunde. Von Ewald Banſe. (Bd. 277. 278. 279.) 
Band l. Die Atlasländer. Marokko, Algerien, Tuneſien. Mit 15 Abbildungen, 10 Kartenſkizzen, 

3 Diagrammen und 1 Tafel. (Bò. 277. 
Band Il. Der arabiſche Orient. Mit 29 Abbildungen und 7 Diagrammen. (Bò. 278. 
Band Ill. Der ariſche Orient. Mit 34 Abbild., 3 Kartenffizzen und 2 Diagrammen. (Bd. 279. 
Der erſte Band gibt, durch zahlreiche Abbildungen unterſtützt, eine lebendige Schilderung von 
Land, Leuten und wirtſchaftlichen Derhältniffen in Marokko, Algier und Tunis, der zweite eine ſolche 
von Ägypten, Arabien, Syrien und Mefop tamien, der dritte von Kleinasien, Armenten und Iran. 


Anthropologie. Heilwiſſenſchaft u. Geſundheitslehre. 


Der menſch der Urzeit. Vier Dorlefungen aus der Entwicklungsgeſchichte 
des Menſchengeſchlechts. Don Dr. Adolf Heilborn. 2. Aufla,e. Mit zahl» 
reichen Abbildungen. (Bd. 62.) 
Gibt auf Grund der neueſten Funde und an der Hand zahlreicher Abbildungen eine Überſicht 
über unſere Kenntnis der Entwicklung des Menſchengeſchlechts von feiner Abzweigung aus der 
Reihe der tieriſchen. Vorfahren bis zur Schwelle der hiſtoriſchen Zeit. 

Die moderne Heilwiſſenſchaft. Weſen und Grenzen des ärztlichen 
Wiſſens. Don Dr. Edmund Biernacki. Deutſch von Dr. S. Ebel. (Bd. 28.) 


Will in den ua des o kijek Wiffens und Könnens einführen, indem die geſchichtliche Ent- 
wicklung der mediziniſchen Grundbegriffe, die Fortſchritte der modernen Heilkunſt, die Beziehungen 
zwiſchen Diagnoſe und Therapie, ſowie dle Grenzen der modernen Diagnostik behandelt werden. 


Der Arzt. Seine Stellung und Aufgaben im Kulturleben der Gegenwart. 
Ein Leitfaden der fozialen Medizin. Don Dr. med. Moritz Sürft. (Bd. 265.) 


Gibt einen vollſtändigen Überblick über das Weſen des ärztlichen Berufes in feinen verſchiedenen 
Betätigungen und veranſchaulicht die heutige ſoziale Bedeutung unſeres Arzteftandes. 


Der Aberglaube in der medizin und ſeine Gefahr für Geſundheit 
und Leben. Von Prof. Dr. D. von hanſemann. (Bd. 83.) 
Behandelt alle menſchlichen Derhältniffe, die in irgendeiner Beziehung zu Leben und Geſundheit 
teh en, beſonders mit Rückſicht auf viele ſchädliche Arten des Aberglaubens, die geeignet jind, Krant- 
heiten zu fördern, die Geſundheit herabzuſetzen und auch in moraliſcher Beziehung zu ſchädigen. 


Bau und Tätigkeit des menſchlichen Körpers. Von Privatdozent 
Dr. Heinrich Sachs. 3., verb. Auflage. Mit 37 Abbildungen. (Bd. 32.) 


Will den menſchlichen Körper in der Organisation des Juſammenwirkens aller feiner Teile 
unter den Geſetzen des allgemeinen Naturgeſchehens begreifen lehren. 

Die Anatomie des Renſchen. Don Prof. Dr. Karl v. Bardeleben. 
In 5 Bänden. Mit zahlreichen Abbildungen. (Bd. 201. 202. 203. 204. 263.) 
I. Teil: Allgemeine Anatomie und Entwicklungsgeſchichte. Mit 69 Abbildungen. 88. 2 
II. Teil: Das Skelett. Mit 53 Abbildungen. Bò. 202, 
HI. Teil: Das Muskel- und Gefähfgitem. Mit 68 ee (Bd. 203.) 
IV. Tell: Die Eingeweide (Darm, Atmunas-, Harn- u. Geſchlechts organe). Mit 38 Abb. 55. — 
V. Teil: Statik und Mechanik des menſchlichen Körpers. li. Abbildungen. Bd. 263. 
In dieſer Reihe von 5 Bänden wird die menſchliche Anatomie in knappem, für gebildete Laien 
leicht verſtändlichem Texte dargeſtellt, wobei eine grohe anal! ſorgfältig ausgewählter Ab⸗ 
bildungen die finſchaulichkeit erhöht. Der erſte Band enthält u. a. einiges aus der Geſchlchte 
der Anatomie von Homer bis zur Neuzeit, ferner die Zellen⸗ und Gewebelehre, die Ent⸗ 
wicklungs eihidte, owie Formen, Maß und Gewicht des Körpers. Im zweiten Band werden 
dann Sf nochen und die Gelenke nebſt einer Mechanik der letzteren, im dritten die 
bewegenden Organe des Körpers, die Muskeln, das Herz und die äße, im vierten die Ein⸗ 
geweidelehre, namentlich der Darmtraktus, fowie die Harn- und Geſchlechtsorgane, und im 
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fünften werden die verichledenen Ruhelagen des Körpers, Liegen, Stehen, Sitzen uſw., ſoda nn 
die verſchiedenen Arten der Ortsbewegung, Gehen, Laufen, Tanzen, Schwimmen, Reiten uſw., 
endlich die wichtigſten Bewegungen innerhalb des Körpers, die der Wirbelſäule, des Herzens 
und des Bruſtkorbes bei der Atmung zur Darſtellung gebracht. 


moderne Chirurgie. Don Prof. Dr. Feßler. Mit Abbild. (Bd. 339.) 


Acht Dorträge aus der Geſundheitslehre. Don weil. Prof. Dr. H. 
Buchner. 3. Aufl., beforgt von Prof. Dr. M. v. Gruber. Mit 26 Abb. (Bd. 1.) 
Unterrichtet über die äußeren Cebensbedingungen des Menſchen, über das Verhältnis von Luft, 
Liht und Wärme zum menſchlichen Körper, über Kleidung und Wohnung, Bedenverhältniſſe 
und Waſſerverſorg ng, die Krankheiten erzeugenden Pilze und die Infektionskrankheiten, kurz 
über die wichtigſten Fragen der Hygiene. 

Herz, Blutgefäße und Blut und ihre Erkrankungen. Von Prof. Dr. 
Heinrich Roſin mit 18 Abbildungen. Bd. 312.) 
Eine allgemeinverſtändliche Darſtellung von Bau und Funktion des Herzens und der Blut⸗ 
gefäße, ſowie den verſchiedenen Formen ihrer Erkrankungen. 

Das menſchliche Gebiß, ſeine Erkrankung und Pflege. Don Sahnarzt 
Fritz Jäger. Mit 24 Abbildungen. (Bd. 229.) 
Schildert Entwicklung und Aufbau, ſowie die Erkrankungen der Zähne, die Wechſelbeziehungen 
zwiſchen Sahnzerftörnts und e und die zur Schaffung und Erhaltung eines 
gefunden Gebiſſes dienlichen Maßnahmen. 

Körperliche Derbildungen im Kindesalter und ihre Verhütung. 
Von Dr. Max David. Mit 26 Abbildungen. (Bd. 321.) 
Gibt eine eingehende Schilderung der im Kindesalter eintretenden Derbildungen, ihrer Ent⸗ 
ſtehungsurſachen, Heilungsmethoden und vor allem der Mittel und Wege, den Kindern gerade 
und geſunde Gliedmaßen zu erhalten. 

Dom Nervenfyftem, feinem Bau und feiner Bedeutung für Leib und 
Seele in geſundem und krankem duftande. Von Prof. Dr. Richard Sander. 
2. Auflage. Mit 27 Figuren. (Bd. 48.) 
Gewährt einen Einblick in das Weſen des Nervenfyftems und feiner Krankheiten, deren Ders 
meidung und Beſeitigung. 

Die fünf Sinne des menſchen. Don Prof. Dr. Joſef Klemens Kreibig. 
2. Auflage. Mit 30 Abbildungen. (Bd. 27.) 


Eine Darſtellung der einzelnen Sinnesgebiete, der Organe und ihrer Funktionsweiſe, der als 
Reiz wirkenden äußeren Urſachen, ſowie der Empfindungen nach Inhalt, Stärke und Merkmalen. 


Das Auge des menſchen und ſeine Geſundheitspflege. Don Privatdozent 
Dr. med. Georg Abelsdorff. mit 15 Abbildungen. (Bd. 149.) 


Schildert die Anatomie des menſchlichen Auges, ſowie die Leiſtungen des Geſichtsſinnes und 
une ur Hygiene des Auges, feine Erkrankungen und Verletzungen, Kurzfichtigfeit, 
ererbung uſw. 


Die menſchliche Stimme und ihre hygiene. Don Prof. Dr. Paul 
H. Gerber. Mit 20 Abbildungen. (Bd. 136.) 
Nach den notwendigſten Erörterungen über das Suftandefommen und über die Natur der Töne 
werden der Kehltopf des Menſchen und feine Funktion als muſikaliſches Inſtrument behandelt; 


dann werden die Geſang und die Sprechſtimme, ihre Ausbildung, ihre Fehler und Erkrankungen, 
ſowie deren Verhütung und Behandlung erörtert. . 


Die Gefchledtstrantheiten, ihr Wefen, ihre Verbreitung, Bekämpfung 
und Verhütung. Don Generaloberarzt Prof. Dr. Wilhelm Schumburg. 
Mit 4 Abbildungen und 1 Tafel. (Bd. 251.) 


Gibt in fadlider, aber rückhaltlos offener Darlegung ein Bild von dem Weſen der Geſchlechts⸗ 
krankheiten und von ihren Erregern, erörtert ausführlich ihre Bekämpfung und Verhütung, mit 
beſonderer Rückſicht auf das gefährliche Treiben der Proftitution und der Kurpfufder, die 
perſönlichen Schutzmaßregeln, ſowie die Ausfichten auf erfolgreiche Behandlung. 
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Die Tubertuloſe, ihr Weſen, ihre Verbreitung, Urſache, Verhütung und 
Heilung. Don Generaloberarzt Prof. Dr. Wilhelm Schumburg. Mit 1 Tafel 
und 8 Figuren. (Bd. 47.) 
Schildern nach einem Überblick über die Derbrettung der Tuberfulofe das Weſen derſelben, 


beſchäftigt ſich eingehend mit dem Cubertelbazillus, beſpricht die Maßnahmen, durch die man 
ihn von fic fernhalten kann. und erörtert die Fragen der Heilung der Tuberkuloſe. 


Die trantheiterregenden Bakterien. Don Privatdozent Dr. Max 
Coehlein. Mit 33 Abbildungen. (Bd. 307.) 


Gibt eine Darſtellung der wichtigſten Errungenſchaften der modernen Bakteriologie und eine 
Überſicht über die häufigen Infektionskrankheiten nach dem Stande der neueren Forſchungen. 


. Geiftestrantheiten. Don Anftaltsoberarzt Dr. Georg Ilberg. (Bd. 151.) 


Erörtert an eingehend dargeſtellten Beispielen die wichtigſten Formen geiftiger Erkrankung, um 
ſo die richtige Beurteilung der Seichen geiltiger Erkrankung und damit eine rechtzeitige ver» 
ſtändnisvolle Behandlung derſelben zu ermöglichen. | 


Krantenpflege. Don Chefarzt Dr. Bruno Leid. (Bd. 152.) 


Erörtert nach einem Überblick über Bau und Funktion der inneren Organe und deren haupt« 

ſächlichſten Erkrankungen die hierbei zu ergreifenden Maßnahmen, wobei befonders eingehend die 

preie bei Inieltioustrantheiten, fowie bei plötzlichen Unglücksfällen und Erkrankungen bes 
andelt werden. N | | 


Gefundheitslehre für Frauen. Don weil. Privatdozent Dr. Roland 
Sticher. Mit 13 Abbildungen. (Bd. 171.) 


Unterricter über den Bau des weiblichen Organismus und feine Pflege vom Kindesalter an, 
vor allem aber eingehend über den Beruf der Frau als Gattin und Mutter. 


Der Säugling, feine Ernährung und feine Pflege. Don Dr. Walter 
Kaupe. Mit 17 Abbildungen. (Bd. 154.) 


Will der jungen Mutter oder Pflegerin in allen in Betracht kommenden Fragen den nötigen 
Rat erteilen. Außer der allgemeinen geiſtigen und körperlichen Pflege des Kindchens werden 
beſonders die natürliche und künſtliche Ernährung behandelt und für alle diefe Salle zugleich 
praktiſche Anleitung gegeben. 


Der Alkoholismus. Herausgegeben vom Sentralverband zur Bekämpfung 
des Alkoholismus. In 3 Bänden. [Bd. 103 vergriffen.] (Bd. 103. 104. 145.) 


Die drei Bändchen find ein kleines wiſſenſchaftliches Kompendium der Alfoholfrage, verfaßt 
von den beiten Kennern der mit ihr zuſammenhängenden ſozial⸗hugieniſchen und ſozial⸗ethiſchen 
Probleme, und enthalten eine Fülle von Material in überſichtl cher und ſchöner Darſtellung. 


Ernährung und Dolfsnahrungsmittel. Don weil. Prof. Dr. Johannes 
Stengel 2. Auflage. Neu bearbeitet von Geh. Rat Prof. Dr. N. dung. 
mit 7 Abbildungen und 2 Cafeln. (Bd. 19.) 


Gibt einen Überblick über die geſamte Ernährungslehre. Durch Erörterung der grundlegenden 
Begriffe werden die Jubereitung der nahrung und der Derdauungsapparat al und endlich 
die Herſtellung der einzelnen Nahrungsmittel, insbeſondere auch der Konferven behandelt. 


Die Leibesübungen und ihre Bedeutung für die Geſundheit. 15 150 
. 13. 


Dr. Richard dander. 3. Auflage Mit 19 Abbildungen. ) 


Will darüber aufklären, weshalb und unter welchen ampan en die Teibesübungen ſegens reich 
wirken, indem es ihr Weſen, andererſeits die in Betracht kommenden Organe befpridt; erörtert 
beſonders die Wechſelbeziehungen zwiſchen körperli⸗her und geiſtiger Arbeit, die Leibesübungen 
der Frauen, die Bedeutung des Sportes und die Gefahren der ſportlichen Übertreibungen. 


Hierzu ſiehe ferner: 


Burgerſtein, Schulhnglene. S. 3. verworn, Mechanik des Geiſteslebens. S. 6. Trömner, 
Hypnotismus und Suggeſtion. S. 65. Gaupp, Pfuchologie des Kindes. S. 1. : . 
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Naturwiſſenſchaften. Mathematik. 


Die Grundbegriffe der modernen Maturlehre. Don Prof. Dr. 
Felix Auerbach. 3. Auflage. Mit 79 Figuren. (Bd. 40.) 


Gibt eine zuſammenhängende, für jeden Gebildeten verftändliche Entwicklung der Begriffe, 
welche den Bau der modernen exakten Naturwiſſenſchaften begründen und beherrſchen. 


Die Lehre von der Energie. Don Dr. Alfred Stein. Mit 13 
Figuren. (Bd. 257.) 


Vermittelt für jeden verſtändlich eine Dorftellung von der umfaſſenden Einheitlichkeit, die durch 
die Aufftelflung des Energiegeſetzes in unſere geſamte Naturauffaſſung gekommen iſt. 


Moleküle — Atome — Weltäther. Don Prof. Dr. Guſtav Mie. 
2. Auflage. Mit 27 Figuren. (Bd. 58.) 
Stellt die phyſikaliſche Atomleh.e als die kurze, logiſche Sufanrmenfaffung einer großen Menge 


phnſikaliſcher Tatſachen unter einem Begriffe dar, die ausführlich und nach Moglichkeit als 
einzelne Experimente geſchildert werden. a 


Die großen Phnſiker und ihre Leiftungen. Don Prof. Dr. 
F. A. Schulze. Mit 7 Abbildungen. (Bd. 324.) 


Gibt eine allgemeinverſtändliche Würdigung des Wirkens und Lebens der Phyſiker, welche die Wiſſen⸗ 
ſchaft zu ihrer heutigen Höhe geführt haben, von Galilei. Hun ghens, Newton, Faraday, Helmyolg. 


Werdegang der modernen PHhnfif. Don Dr. Hans Keller. (Bd. 343.) 


Das Licht und die Sarben. Don Prof. Dr. Ceo Graetz. 3. fluflage. 
mit 117 Abbildungen. (Bd. 17.) 
Führt, von den einfachſten optiſchen Erſcheinungen ausgehend, zur tieferen Einſicht in die 
Natur des Lichtes und der Farben und behandelt, ausgehend von der ſcheinbar geradlinigen Aus» 


breitung, Zurückwerfung und Brechung des Lichtes, das Weſen der Farben, die Bengungs- 
erſcheinungen und die Photographien. 


Sichtbare und unſichtbare Strahlen. Don Prof. Dr. Richard Börn⸗ 
ftein und Prof. Dr. W. Marckwald. 2. Auflage. Mit 85 Abb. (Bd. 64.) 


Schildert die nen Arten der Strahlen, darunter die Hathoden> und Nöntgenſtrahlen, 
die hertzſchen Wellen, die Strahlungen der radioaktiven Körper (Uran und Radium) nach ihrer 
Entſtehung und Wirkungsweiſe, unter Darſtellung der charakteriſtiſchen Vorgänge der Strahlung. 


Die optiſchen Inſtrumente. Von Dr. Moritz von Rohr. 2. Auflage. 
mit 84 Abbildungen. (Bd. 88.) 
Gibt eine elementare Darſtellung der optiſchen Inſtrumente nach den modernen ee e 
wobei das Uitramitroffop, die neuen Apparate zur Mikrophotographie mit ultraviolettem Licht, 


die Prismen» und die Zielfernrohre, die Projeltionsapparate und ſtereoſtopiſchen Entſernungs⸗ 
meſſer erläutert werden. 


Spettroffopie. Don Dr. C. Grebe. Mit 62 Abbildungen. (Bd. 284.) 


Gibt eine von zahlreichen Abbildungen unterſtützte Darftellung der fpeftroffopiiden Sorſchung 
und ihrer weittragenden Ergebniſſe für Wiſſenſchaft und Technik. 


Das Mitroſkop, feine Optik, Geſchichte und Anwendung. Don Dr. 
W. Scheffer. Mit 66 Abbildungen. (Bd. 35.) 


Nach Erläuterung der optiſchen Nonſtruktion und Wirkung des Mikroſkops und Darſtellung der 
hiſtoriſchen Entwicklung wird eine Beſchreibung der modernſten Mikroſkoptypen, Hilfsapparate 
und Inſtrumente gegeben und gezeigt, wie die mikroſkopiſche Unterſuchung die init: in 
Nlaturvorgänge vertieft. 
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Das Stereoffop und feine Anwendungen. Don Prof. Theodor Hartwig. 
mit 40 Abbildungen und 19 Tafeln. Bd. 135.) 
Behandelt die verſchiedenen rad lel und Anwendungen der Stereoffopie, insbeſondere 
die ſtereoſkopiſchen Himmelsphotographien, die ſtereoſkopiſche Darftellung mitroftopiidyer Ob- 
pus, Ken rn als Meßinſtrument und die Bedeutung und Anwendung des Stereos 


Die Lehre von der Wärme. Don Prof. Dr. Richard Börnftein. 
Mit 35 Abbildungen. (Bd. 172.) 


Behandelt ausführlich die CTatſachen und Geſetze der Wärmelehre, Ausdehnung erwärmter 
Körper und Cemperaturmeffung, i Wärme und Kältequellen, Wärme als 
Energieform, Schmelzen und Erſtarren, Sieden, Verdampfen und Derflüfiigen, Verhalten des 
Waſſerdampfes in der Atmofphare, Dampf- und andere Wärmemaſchinen und ſchließlich die 
Bewegung der Wärme. 


Die Kälte, ihr Weſen, ihre Erzeugung und Verwertung. Von Dr. Hein» 
rich Alt. Mit 45 Abbildungen. (Bd. 311.) 
Ein Überblick über die künſtliche Erzeugung tieffter Temperaturen und ihre fo wichtige 
techniſche Verwendung. 


Luft, Waſſer, Licht und Wärme. Neun Vorträge aus dem Gebiete 
der Experimental-Chemie. Don Prof. Dr. Reinhart Blochmann. 3. Aufl. 
Mit 115 Abbildungen. Bd. 5. 
Führt unter beſonderer Se eae der alltäglichen Erſcheinungen des praktiſchen Tebens 


in das Derftändnis der chemischen einungen ein und zeigt die außerordentliche Bedeutun 
derſelben für unfer Wohlergehen. N zeigt ô he 9 


Das Waffer. Don Privatdoz. Dr. O. Anſelm ino. Mit 44 Abb. (Bd. 291.) 


Gibt eine zuſammenfaſſende Darſtellung unſeres geſamten Willens über das Waſſer, das 
Cebenselement der Erde, unter beſonderer Berückſichtigung des praktiſch Wichtigen. 


NRNatürliche und künſtliche pflanzen⸗ und Tierſtoffe. Don Dr. 
B. Bavink. Mit 7 Figuren. (Bd. 187. 
Will einen Einblick in dle wichti t Erfenntniffe de ant ie geb 

und das Derfrändnts für noe botau nl ee en finbungen 
verm n. 


Die cheinungen des Lebens. Don Privatdozent Dr. À. Wiehe. 
mit 40 Figuren. (Bd. 130.) 
Sucht eine umfaffende Totalanſicht des organiſchen Lebens zu geben, indem es nach einer 
Erörterung der ſpekulativen Vorſtellungen über das Leben und einer Beſchreibung des Proto: 
plasmas und der Selle die hauptſächlichſten Äußerungen des Cebens, wie Entwidlung, Ernährung, 
Atmung, das Sinnesleben, die Fortpflanzung, den Tod und die Variabilität behandelt. 


Abitammungslehre und Darwinismus. Don Prof. Dr. Richard 
Heſſe. 3. Auflage. Mit 37 Figuren. (Bd. 39.) 
Gibt einen ku aber Haren Einblick in den gegenwärtigen Stand der Abſtammungslehre 


zen, 
und ſucht die Frage, wie die Umwandlung der organischen Weſen vor ſich gegangen fit, nach 
dem neueſten Stande der Forſchung zu deaktmorben. i i 


Experimentelle Biologie. Von Dr. Curt Theſing. Mit Abbild. 2 Bde. 
Band I: rimentelle Jellforſchung. 680. =) 
Band II: eneration, Selbſtoerſtümmelung und Transplantation. Bd. 337. 
Der bis jetzt vorliegende Band II Wade die zu fo großer Bedeutung gelangten Erſcheinungen 
der Regeneration und Transplantation bei Tieren und Pflanzen nebſt den damit in engem 
Sufammenhange ſtehenden cheinungen der Selbſtverſtümmelung und der ungeſchlechtl ichen 
Vermehrung. Ausführli wird u. a. auf die den Regenerationsverlauf beſtimmenden Faktoren 
eingegangen, dabei ergeben ſich N e für das Dererbungsproblem und die 

rie naturlichen Zuchtwahl. Die Ergebniffe der modernen Forſchung werden dabei in 
einer Weiſe geboten, wie fie in fo knapper Juſammenfaſſung bisher nicht beſtand. 
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Der Befruchtungsvorgang, ſein Weſen und ſeine Bedeutung. Von 
Dr. Ernſt Teichmann. mit 7 Abbildungen und 4 Doppeltafeln. (Bd. 70.) 
Eine gemeinverſtändliche, ſtreng fachliche Darſtellung der bedeutſamen Ergebniſſe der modernen 
Forſchung über das Befruchtungsproblem. 
Das Werden und Vergehen der Pflanzen. Don Prof. Dr. Paul 
@ifevius. Mit 24 Abbildungen. (Bd. 173.) 
Eine leichtfaßliche Darftellung alles deffen, was uns allgemein an der Pflanze intereſſiert, 
eine kleine „Botanik des praktiſchen Lebens“. 

Dermehrung und Serualität bei den Pflanzen. Don Prof. Dr. 
Ernft Küſter. Mit 38 Abbildungen. (Bd. 112.) 
Gibt eine kurze Überfiht fiber die bop kr Sormen der vegetativen Dermehrung und 
beſchäftigt fih eingehend mit der Sexualität der Pflanzen, deren fiberrafdhhend vielfache und 
mannigfaltige Augenungen thre große Derbreitung im Pflanzenreich und ihre in allen Einzel» 
heiten erkennbare ereinftimmung mit der Serualität der Tiere zur Darſtellung gelangen. 


Unſere widtigiten Kulturpflanzen (die Getreidegräſer). Don 


Prof. Dr. Karl Giefenhagen. 2. Aufl. Mit 38 Figuren. ö (Bd. 10.) 


Behandelt die Getreidepflanzen und ihren Anbau nach botaniſchen wie kulturgeſchichtlichen Ge⸗ 
ſichtspunkten, damit zugleich in anſchaulichſter Form allgemeine botaniſche Kenntniffe vermittelnd. 


Die fleiſchfreſſenden pflanzen. Don Dr. Ad. Wagner. Mit Ab- 


bildungen. (Bd. 344.) 
Der deutſche Wald. Don Prof. Dr. Hans Hausrath. Mit 15 Ab⸗ 
bildungen und 2 Karten. (Bd. 153.) 


rer unter Berückſichtigung der geſchichtlichen Entwicklung die Lebensbedingungen und den 
Sultand unferes deutſchen Waldes, die Verwendung feiner Erzeugniſſe ſowie feine günſtige 
Einwirkung auf Klima, Fruchtbarkeit, Sicherheit und Geſundheit des Landes, und erörtert zum 
Schluſſe die Pflege des Waldes. Ein Büchlein alfo für jeden Waldfreund. 


Die Pilze. Don Dr. A. Eichinger. Mit Abbildungen. (Bd. 334.) 


Verſucht, das Weſen der par e im allgemeinen au Garattertfieren. Ihre morphologiſchen und 
phufiologif en Verhältniſſe find fo intereſſant, ihre Wichtigkeii im Haushalt des Menſchen und 
er Natur fo groß, daß fie es mehr, als bisher geſchehen, verdienen, von einem größeren 
Publikum beachtet zu werden. 


Weinbau und Weinbereitung. Don Dr. F. Schmitthenner. (Bd. 332.) 
Gibt nach dem neueften Stande der Wiſſenſchaft und Prarts einen Überblick über das Gelant» 
gebiet des Weinbaus und der Weinbereitung in hiſtoriſcher, biologiſcher, landwirtſchaftlicher, 
chemiſcher und ſozialer Hinficht. 

Der Obſtbau. Don Dr. Ernſt Voges. Mit 13 Abbildungen. (Bd. 107.) 
Will über die wiſſenſchaftlichen und techniſchen Grundlagen des Obſtbaues fowie feine Natur» 
geſchichte und große volkswirtſchaftliche Bedeutung unterrichten. Die Geſchichte des Obſtbaues, 
das Leben des Obſtbaumes, Obſtbaumpflege und Obſtbaumſchutz, die wiſſenſchaftliche Obſt⸗ 
kunde, die Afthetif des Obſtbaues gelangen zur Behandlung. 

Nolonialbotanik. Don Privatdo3. Dr. F. Tobler. Mit 21 Abb. (Bd. 184.) 
Schildert die allgemeinen Grundlagen und Methoden tropiſcher Tandwirtſchaft und behandelt 
im beſonderen die bekannteſten Holonialprodukte, wie Kaffee, Jucker, Reis, Baumwolle uſw. 
Kaffee, Tee, Katao und die übrigen narkotiſchen Getränke. Von Prof. 
Dr. Arwed Wieler. Mit 24 Abbildungen und 1 Karte. (Bd. 132.) 
Behandelt Kaffee, Tee und Kakao, ſowie Mate und Kola in bezug auf die Art und Verbreitung 
der Stammpflanzen, ihre Kultur und Ernte bis zur Gewinnung der fertigen Ware. 

Die Pflanzenwelt des Mitroftops. Von Bürgerſchullehrer Ernſt 
Reukauf. Mit 100 Abbildungen. (Bd. 181.) 
Eröffnet einen Einblick in den ſtaunenswerten Formenreichtum des mikroſkopiſchen Pflanzen 
lebens und lehrt den Urſachen ihrer wunderbaren Tebenserſcheinungen nachforſchen. 
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Die Tierwelt des Mitroftops (die Urtiere). Don Privatdozent Dr. 
Richard Goldſchmidt. Mit 39 Abbildungen. (Bd. 160.) 
Eröffnet dem Naturfreunde ein Bild reichen Lebens im Waſſertropfen und ſucht ihn zugleich 
zu eigener Beobachtung anzuleiten. 

Die Beziehungen der Tiere zueinander und zur Pflanzenwelt. 
Don Prof. Dr. K. Kraepelin. (Bd. 79.) 
Stellt in großen Zügen eine Fülle wechſelſeitiger Beziehungen der Organismen zueinander dar. 
Familienleben und Staatenbildung der Tiere, wie die intereſſanten Beziehungen der Tiere und 
Pflanzen zueinander werden geſchildert. 

Der Kampf zwiſchen menſch und Tier. Von Prof. Dr. Karl 151110 
2. Auflage. Mit 51 Figuren. | (Bd. 18.) 


Der hohe wirtſchaftliche Bedeutung beanſpruchende Kampf zwiſchen Menfd und Tier erfährt 
eine eingehende Darſtellung, wobei beſonders die Kampfmittel beider Gegner, hier Schußwaffen, 
Fallen, Gifte oder auch beſondere Wirtſchaftsmethoden, dort ſpitzige Kralle, ſcharfer Sahn, furcht⸗ 
bares Gift, Cift und Gewandtheit geſchildert werden. 


Tierkunde. Eine Einführung in die Zoologie. Von Privatdoz. o Kurt 
Hennings. Mit 34 Abbildungen. (Bd. 142.) 
Stellt die charakteriſtiſchen en aller Tiere — Bewegung und Empfindung, Stoff- 
wechſel und Fortpflanzung — dar und ſucht die Tätigkeit des Tierleibes aus ſeinem au ver⸗ 
ſtändlich zu machen. 

Vergleichende Anatomie der Sinnesorgane der Wirbeltiere. 
Von Prof. Dr. Wilhelm Cubofd. Mit 107 Abbildungen. (Bd. 282.) 


Sibt eine auf dem Entwicklungsgedanken aufgebaute allgemeinverſtändliche Darſtellung eines 
der intereſſanteſten Gebiete der modernen Naturforſchung. 


Die Stammesgeſchichte unſerer Haustiere. Don Prof. Dr. Carl 
Keller. Mit 28 Abbildungen. (Bd. 252.) 


Schildert eingehend den Verlauf der Haustterwerdung, die allmählich eingetretene Umbildung 
der Raſſen fowte insbeſondere die Stammformen und Bildungsherde der einzelnen Haustiere. 


Die Sortpflanzung der Tiere. Don Privatdozent Dr. Richard Gold: 
ſchmidt. Mit 77 Abbildungen. (Bd. 253.) 
Gewährt durch anſchauliche . der zu den wechſelvollſten und überraſchendſten bio- 
logiſchen Tatſachen gehörenden Formen Ser tieriſchen Fortpflanzung ſowie der Brutpflege Einblick 
in das mit der menſchlichen Sittlichkeit in fo engem Zuſammenhang ftehende Tatſachengebiet. 


Deutſches Dogelleben. Don Prof. Dr. Alwin Voigt. (Bd. 221.) 
Will durch Schilderung des deutſchen Vogellebens in der Verſchiedenartigkeit der Daſeins⸗ 
bedingungen in den wechſelnden Tandſchaften die Kenntnis der charakteriſtiſchen Vogelarten 
und namentlich auch ihrer Stimmen fördern. 

vogelzug und Vvogelſchutz. Don Dr. Wilhelm R. Eckardt. Mit 
6 Abbildungen. (Bd. 218.) 
Eine wiſſenſchaftliche Erklärung der rätſelhaften Tatſachen des Vogelzugs und der daraus ent» 
ſpringenden praktiſchen Forderungen des Vogelſchutzes. 

Korallen und andere geſteinsbildende Tiere. Don Prof. Dr. W. May. 
Mit 45 Abbildungen. (Bd. 231.) 


Schildert die gefteinsbildenden Tiere, vor allem die für den Bau der Erdrinde fo wichtigen 
Korallen nach Bau, Lebensweife und Vorkommen. 


Lebensbedingungen und Verbreitung der Tiere. Don Prof. Dr. 
Otto Maas. Mit 11 Karten und Abbildungen. (Bd. 139.) 
Seigt die Tierwelt als Teil des organiſchen . die Abhängigkeit der verbreitung des 
Tieres von deſſen Cebensbedingungen wie von der Erdge ice, ferner von Nahrung, ar be 
ratur, Licht, Cuft und Vegetation, wie von dem Eingreifen des Menſchen, und betrachtet a 

Hand von Karten ate geographiſche Einteilung der Tierwelt. 
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Die Bakterien. Don Prof. Dr. Ernſt Gutzeit. Mit 13 Abbild. (Bd. 233.) 


Setzt, gegenüber der laienhaften Identifikation von Bakterien und Krankheiten, die allgemeine 
Bedeutung der Kleinlebewelt für den Kreislauf des Stoffes in der Uatur und dem Haushalt 
des Menſchen auseinander. 


Die welt der Organismen. In Entwicklung und Zuſammenhang dar⸗ 
geſtellt. Von Prof. Dr. Kurt Campert. Mit 52 Abbildungen. (Bd. 236.) 
Gibt einen allgemeinverftändlichen Überblick über die Gefamtheit des Tiers und pflanzenreiches, 


über den Aufbau der Organismen, ihre Lebensgeſchichte, ihre Abhängigkeit von der duferen 
Umgebung und die Wechſelbeziehungen zwiſchen den einzelnen Gliedern der belebten Natur. 


Swiegeftalt der Geſchlechter in der Tierwelt (Dimorphismus). Von 
Dr. Friedrich Knauer. mit 37 Abbildungen. (Bd. 148. 


Die merkwürdigen, oft erſtaunli Verſchiedenheiten in A und Bau der Tiergeſchlechter 
1 durch zahlreiche Pelppiele aus ia Gruppen auf wiſſenſchaftlicher Grundlage dargestellt. 


Die Ameiſen. Don Dr. Friedrich Knauer. Mit 61 Figuren. (Bd. 94.) 


Saft die Ergebniſſe der Forſchungen über das Tun und Treiben einheimiſcher und exotiſcher 
Ameiſen, über die Dielgeftaltigteit der Formen im Ameiſenſtaate, über die Bautätigkeit, Brut- 
pflege und die ganze Ö onomie der Ameiſen, über ihr Zuſammenleben mit anderen Tieren und 
mit Pflanzen, und über die Sinnestätigleit der Ameiſen zuſammen. 


Das Sützwaſſer⸗ Plankton. Don Dr. Otto Zacharias. Mit 49 Ab- 
bildungen. (Bd. 156.) 


Gibt eine Anleitung ae Kenntnis jener mifroffopifd kleinen und für die Exiſtenz der höheren 
Lebeweſen und für die heile der Gewäſſer fo wichtigen Tiere und Pflanzen. Die 
widtigfen Formen werden vorgeführt und die merkwürdigen Cebensverhältniſſe und „bedingungen 
dieſer unſichtbaren Welt einfach und doch vielſeitig erörtert. 


Meeresforſchung und Reeresleben. Don Dr. Otto Janſon. 2. Aufl. 
mit 41 Figuren. (Bd. 30. 


Schildert kurz und lebendig die Fortſchritte der modernen Meeresunterſuchung auf geographiichem, 
phofitalife-cyemiidem und biologiſchem Gebiete, die Verteilung von Waſſer und Land auf der 
Erde, die Tiefen des Meeres, die phyſikaliſchen und chemiſchen e des Meerwaſſers, 
endlich die wichtigſten Organismen des Meeres, die Pflanzen und Tiere. 


Das Aquarium. Don Ernſt Willy Schmidt. Mit Abbild. (Bd. 335.) 
Gibt in zuſammenhängender Darſtellung die Wechſelbeziehungen zwiſchen Tier, Pflanze und 
Umgebung: eine Aquarienbiologie. | 

Wind und Wetter. Don Prof. Dr. Leonhard Weber. 2, Auflage. 
Mit 28 Siguren und 3 Tafeln. (Bd. 55.) 


Schildert die hiſtoriſchen Wurzeln der Meteorologie, ihre phnſikaliſchen Grundlagen und ihre 
Bedeutung im geſamten Gebiete des Wiſſens, erörtert die Hauptſachl chſten Aufgaben, die dem 
ausübenden Reteorologen obliegen, wie die praktiſche Anwendung in der Wettervorherſage. 


Der Kalender. Don Prof. Dr. W. F. Wislicenus. (Bd. 69.) 


Erklärt die für unſere e bedeutſamen aſtronomiſchen Erſcheinungen und ſchildert die 
hiſtoriſche Entwicklung des Kalenderweſens vom römiſchen Kalender ausgehend, den Werdegang 
der chriſtlichen Kalender bis auf die neueſte Seit verfolgend, fegt ihre Einrichtungen auseinander 
und lehrt die Berechnung kalendariſcher Angaben. 


Der Bau des Weltalls. Don Prof. Dr. J. Scheiner. 3. Auflage. Mit 
26 Figuren. (Bd. 24.) 
Gibt eine anſchauliche Darftellung vom Bau des Weltalls wie der einzelnen Weltkörper und 
der Mittel zu ihrer Erforſchung. | 
Entſtehung der Welt und der Erde, nad Sage und Wiſſenſchaft. 
Don Prof. D. M. B. Weinſtein. (Bd. 223.) 
Zeigt, wie die Frage der gg der Welt und der Erde in den Sagen aller Völker und 
Seiten und in den Theorien der iffenfchaft beantwortet worden ift. 
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| Aus der Vorzeit der Erde. Don Prof. Dr. Fritz Frech. In 6 Bänden. 


2. Auflage. Mit zahlreichen Abbildungen. (Bd. 207—211, 62.) 
Jn 6 Bänden wird eine 3 Dar ſtellung der Fragen der a Geologie und 
phyſiſchen Erdkunde gegeben, wobei Überſichts tabellen die Fachausdriũ e und die Reihenfolge 
der geologischen Perioden erläutern und auf neue, vorwiegend nach Ori 5 ange 
fertigte Abbildungen und auf anſchauliche, lebendige Schilderung befonders Wert gelegt Tit. 

) 


Band I: Dulfane einit und jegt. mit 80 Abbildungen. (Bd. 207. 
Gibt eine Darſtellung des Weſens der vulkaniſchen Erſcheinungen unter befonderer Berüdfäche 
tigung der letzten Kataftrophen und der Folgeerſcheinungen des Dulfanismus. 


Band Il: Gebirgsbau und Eräbeben. mi 57 Abbildungen. (Bd. 208.) 
Gibt eine ausführliche Darſtellung der Entitehung der Gebirge wie der Urſachen und Erſchei⸗ 
nungsformen der Erdbeben unter beſonderer Berüdfichtigung der bei den letzten Kataſtrop nes 
gemachten Erfahrungen. 

Band fil: Die Arbeit des fließenden Waſſers. Mit 51 Abbildungen. . 209.) 
Behandelt als eines der intereſſanteſten Gebiete der Geologie die Arbeit fließenden Waſſers, Tal. 
bildung u. Karftphänomen, Höhlenbildung u. Schlammvulkane, Wildbäche, Quellen u. Grundwaſſer. 


Band IV: Die Arbeit des Ozeans und die chemiſche Tätigkeit des Waſſers im allgemeinen. 

Mit 1 Titelbild und 51 Textabbildungen. (Bo. 210.) 
Behandelt die grundlegenden erdgeſchichtlichen Vorgänge der Bodenbildung und Abtragung, der 
Küſtenbrandung und maritimen Geiteinsbildung und ſchlietzlich die Geographie der großen 
Ozeane in Vergangenheit und Zukunft. 


Band V: Koblenbiluung und Klima der Vorzeit. (Bd. 211. 
Band VI: Gleiſcher und Hochgebirge. (Bd. 61. 
Das aſtronomiſche Weltbild im Wandel der Zeit. Von Prof. Dr. 
Samuel Oppenheim. Mit 24 Abbildungen. Bd. 110.) 


Schildert den Kampf des geozentriſchen und heliozentriſchen Weltbildes, wie er ſchon im Altertum 
bei den Griechen entitanden iſt, anderthalb Jahrtauſende ſpäter zu Beginn der Neuzeit durch 
ES lka 15 neuem aufgenommen wurde und da erft mit einem Siege des heliozentriſchen 
nitems 3 


Der Mond. Don Prof. Dr. Julius Franz. Mit 31 Abbild. (Bd. 90.) 
Gibt die Ergebniffe der neueren Mondforſchung wieder, erörtert die Mondbewegung und Monde 
bahn, beſpricht den Einfluß des Mondes auf die Erde und behandelt die Fragen der Ober» 
flächenbedingungen des Mondes und die charakteriſtiſchen Mondgebilde, anſchaullch zuf immens» 
gefaßt in Beobachtungen eines Mondbewohners“, endlich die Bewohnbarkeit des Mondes. 


Die planeten. Von Prof. Dr. Bruno peter. Mit 18 Figuren. (Bd. 240.) 


Bietet unter ſteter Berückſichtigung der dgeſchichtlichen Entwicklung unferer Erkenntnis eine ein 
gehende Daritellung der einzelnen Körper unſeres planetenſyſtems und ihres Weſens. 


Arithmetik und Algebra zum Selbſtunterricht. Von Prof. Dr. Paul 
Crantz. In 2 Bänden. Mit Figuren. (Bd. 120. 205.) 
I. Teil: Die Rechnungsarten. Gleichungen erften Grades mit einer und mehreren Unbekannten. 

Gleichungen zweiten Grades. 2. Auflage. Mit 9 Figuren. (Bd. 120.) 
II. Teil: Gleichungen. Arithmetifche und geometriſche Rei! en. Zinſeszins⸗ und Rentenrednung. 

Komp’ere Zahlen. Binomiſcher Lehrjag. Mit 21 Fiauren. (Bd. 205.) 
Band I unterrichtet in leicht faßlicher, für das Selbftftudium geeigneter eingehender Darftellung 
unter Beifügung ausführlich berechneter Beiſpiele über die ſieben Rechnungsarten, die Gle chungen 
erſten Grades mit einer und mehreren Unbekannten und die Gleichungen zweiten Grades mit 
einer Unbekannten, Band Il ebenſo über Gleichungen höheren Grades, . und geometrische 
Reihen, Sinfeszins- und Rentenrechnung, komplexe Zahlen und über den binomiſchen Cehrſatz. 


Praktiſche mathematik. Don Dr. R. Neuendorff. Mit Abb. (Bd. 341.) 
In allgemeinverſtändlicher Weiſe werden Rechenmet und mathematiſche Apparate, die im 
a Leben mit Vorteil Derwenoung finden, erläutert und zu ihrer Verwendung Anregung 
geg 

Planimetrie zum Selbſtunterricht. Don Prof. Dr. Paul am 


Mit Abbildungen. N 
Das Buch enthält die Planimetrie bis zur kiynlichkeitslehre und der Berechnung des Kreifes. 
In mögllchſt einfacher und verſtändlicher Art macht es mit den Grundlehren der Planimetrie 
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vertraut. Rein geometriſche Aufgaben find in größerer Sahl vorhanden, deren Töſung teils 
ausführlich beſprochen, teils kurz angedeutet worden ift. Ein ausführlicheres Regiſter iit dem 
Buche zur leichteren Orientierung beigegeben. 

Einführung in die Infiniteſimalrechnung mit einer hiſtoriſchen 
Überſicht. Von Prof. Dr. Gerhard Kowalewski. Mit 18 Fig. (Bd. 197.) 


Will, ohne große Kenntnis vorauszufegen, in die moderne Behandlungsweife der Infiniteſimal⸗ 
rechnung einführen, die die Grundlage der geſamten mathematiſchen Naturwiſſenſchaft bildet. 


Mathematifhe Spiele. Don Dr. Wilhelm Ahrens. 2. Auflage. 
mit 70 Figuren. (Bd. 170.) 
Eine amüfante Anregung zum Nachdenken und Kopfzerbrechen, ohne alle mathematiſchen Dor» 
kenntniſſe verständlich. 
Das Schachſpiel und feine ſtrategiſchen Prinzipien. Don Dr. Mar Lange. 
mit den Bildniſſen E. Casters und P. Morphys, 1 Schachbrettafel und 45 
Darſtellungen von Übungsſpielen. (Bd. 281.) 
Sucht durch eingehende, leichtverſtändliche Einführung in die Spielgeſetze ſowie durch eine 
größere, mit Erläuterungen verſehene Auswahl intereſſanter Schachgänge berü,mter Meifter 
dieſem anregendſten und geiſtreichſten aller Spiele neue Freunde und Anhänger zu werben. 
Hierzu ſiehe ferner: 
pfannkuche, Religion und Naturwiſſenſchaft in Kampf und Frieden. S. 5. 


Angewandte Naturwiſſenſchaft. Technik. 


Am faufenden Webſtuhl der Seit. Don Prof. Dr. Wilhelm Laun» 
hardt. 3. Auflage. Mit 16 Abbildungen. (Bd. 28.) 


Ein großzügiger Überblick über die Entwicklung der Naturwiſſenſchaften und Technik von den 
erſten Anfängen bis zu den höchſten Leiſtungen unſerer Zeit. 


Bilder aus der Ingenieurtechnik. Von Baurat Kurt Merckel. Mit 
45 Abbildungen. (Bd. 60.) 


Zeigt in einer Schilderung der Ingenieurbauten der Babylonier und Affyrer, der Ingenieur- 
technik der alten Aegnpter unter vergleichsweiſer Behandlung der modernen Irrigations anlagen 
dafelbft, der Schöpfungen der antiken griechiſchen Ingenieure, des Std*tebaues im Altertum und 
der römiſchen Waſſerleitungsbauten die hohen Leiſtungen der Völker des Altertums. 


Schöpfungen der Ingenieurtechnik der Neuzeit. Von Baurat Kurt 
Merdel. 2. Auflage. Mit 55 Abbildungen. (Bd. 28.) 


Führt eine Reihe intereſſanter Ingenieurbauten, die Gebirgsbahnen und die Gebirgsſtraßen der 
Schweiz und Tirols, die großen Eiſenbahn verbindungen in Aſien, endlich die modernen Kanal. 
und Hafenbauten nach ihrer techniſchen und wirtſchaftlichen Bedeutung vor. 


Der Eiſenbetonbau. Don Dipl.⸗Ing. E. Hai movici. mit 81 Abb. (Bd. 275.) 


Gibt eine fachmänniſche und dabei doch allgemein verſtändliche Darſtellung dieſes neueſten, in 
ene ae für od. und Tiefbau, Brücken⸗ und Waſſerbau ftetig wachſenden Zweiges 
er Tednit. . 


Das Eiſenhüttenweſen. Don Geh. Bergrat Prof. Dr. Hermann 


Wedding. 3. Auflage. Mit 15 Siguren. (Bd. 20.) 


Schildert, wie Elfen erzeugt und in feine Gebrauchsformen gebracht wird, wobei befouders der 
Hochofenprozeß nach feinen chemiſchen, phyſikaliſchen und 1 Grundlagen dargeſtellt 
nn Erzeugung der verſchiedenen Eiſenarten und die dabei in Betracht kommenden Prozeſſe 
erörtert werden. 


Die Metalle. Don Prof. Dr. Karl Scheid. 2. Auflage. Mit 16 bb. (Bd. 29.) 


Behandelt die für Kulturleben und Induſtrie wichtigen Metalle, die mutmaßliche Bildung der 
Erze, die Gewinnung der Metalle aus den Erzen, das Hüttenweſen e verſchiedenen 
Syſtemen, die Fundorte der Metalle, ihre Eigenſchaften, Verwendung und Verbreitung. 
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mechanik. Don Kaif. Geh. Reg.-RatA. von Ihering. 3Bde. (Bd. 303/505.) 


Durch Anwendung der graphiſchen Methode und i ri inſtruktiver Beiſpiele eine ausge» 
zeichnete Darſtellung der Grundlehren der Mechanik der feſten Körper. 

Band I: Die Mechanik der feſten Körper. Mit 61 Abbildungen. Bd. 303.) 
Band II: Die Mechanik der flüffigen Körper. (In e | 

Band Ill: Die Mechanik der gasförmigen Körper. (In Vorbereitung.) 


Mmaſchinenelemente. Don Prof. Richard Vater. Mit 184 Abb. (Bd. 301.) 
Eine Überſicht über die Fülle der einzelnen ineinandergreifenden Teile, aus denen die Mafchinen 
zuſammengeſetzt find, und ihre Wirkungsweiſe. 

Hebezeuge. Das Heben feſter, flüffiger und luftförmiger Körper. Don 
Prof. Richard Vater. mit 67 Abbildungen. (Bd. 196.) 
Eine für weitere Kreife beſtimmte, nae zahlreiche einfache Skizzen unterſtützte Abhandlung 
über die Hebezeuge, wobei das heben feſter, flüſſiger und luftförmiger Körper nach dem 
neueſten Stande der Forſchungen eingehend behandelt wird. 

Dampf und Dampfmaſchine. Don Prof. Richard Vater. 2. Auflage. 
mit 45 Abbildungen. (Bd. 63.) 
Schildert die inneren Vorgänge im Dampffeffel und namentlich im Zylinder der Dampf- 
maſchine, um fo ein richtiges Derftindnts des Weſens der Dampfmaſchine und der in der 
Dampfmaſchine fih abſpielenden Vorgänge zu ermöglichen. 

Einführung in die Theorie und den Bau der neueren Wärme⸗ 
kraftmaſchinen (Gasmafdinen). Don Prof. Richard Vater. 3. Auflage. 
Mit 33 Abbildungen. (Bd. 21.) 
Gibt eine die neueſten Fortſchritte berückſichtigende Darſtellung des Weſens, Betriebes und 
der Bauart der immer wichtiger werdenden Benzin», Petroleum. und Spiritusmaſchinen. 
Neuere Fortſchritte auf dem Gebiete der Wärmekraftmaſchinen. 
Don Prof. Richard Vater. 2. Auflage. Mit 48 Abbildungen. (Bd. 86.) 
Will ein Urteil über die Konkurrenz der modernen Wärmekraftmaſchinen nach ihren Dor» und 
nachteilen ermöglichen und weiter in Bau und Wirkungsweiſe der Dampfturbine einführen. 
Die Waſſerkraftmaſchinen und die Ausniigung der Waſſerkräfte. Don 
Kaif. Geh. Reg.⸗Kat Albrecht v. Ihering. Mit 73 Figuren. (Bd. 228.) 
Führt von dem primitiven Mühlrad bis zu den großartigen Anlagen, mit denen die moderne 
Technik die Kraft des Waſſers zu den gewaltigſten Ceiſtungen auszunutzen verſteht. 
Candwirtſch. Maſchinenkunde. Don Prof. Dr. Guſt. Siſcher. (Bd. 316.) 
Ein Überblick über die verſchiedenen Arten der landwirtſchaftlichen Maſchinen und ihre 
modernſten Dervollfommnungen. 


Die Spinnerei. Don Direktor Prof. M. Cehmann. Mit Abb. (Bd. 538.) 


Die Eiſenbahnen, ihre Entftehung und gegenwärtige Verbreitung. Don 
Prof. Dr. Friedrich hahn. mit zahlreichen Abbildungen. (Bd. 71.) 
nach einem Rückblick auf die früheſten Zeiten des Eiſenbahnbaues führt- der Verfaſſer die 
moderne Eiſenbahn im allgemeinen nach ihren n vor. Der Bau des Bahn⸗ 
körpers, der Tunnel, die großen Brüdenbauten ſowie der Betrieb ſelbſt werden beſprochen, 
ſchließlich ein Überblick über die geographiſche Verbreitung der Eiſenbahnen gegeben. 


Die techniſche Entwicklung der Eiſenbahnen der Gegenwart. Von 


Eiſenbahnbau⸗ u. Betriebsinfp. Ernft Biedermann. Mit 50 Abb. (Bd. 144.) 


Behandelt die wichtigſten Gebiete der modernen Eiſenbahntechnik, Oberbau, Entwicklung und 
Umfang der Spurbahnnetze in den verſchiedenen Ländern, die Geſchichte des Cokomotivenweſens 
bis zur Ausbildung der Heißdampflokomotiven einerſeits und des elektriſchen Betriebes anderer» 
ſeits ſowie der Sicherung des Betriebes durch Stellwerks⸗ und Blockanlagen. 


Die Klein: und Straßenbahnen. Don Oberingenieur a. D. H. Ciebman n. 


mit 85 Abbildungen. (Bd. 322.) 
Will weiteren Kreiſen einen Einblick in Wefen und Eigenart und foziale Wichtigkeit der Klein⸗ 
und Straßenbahnen vermitteln. ; 


29 


Aus Natur und Geifteswelt. „ 
Jeder Band geheftet M. 1.—, in Ceinwand gebunden M. 1.25. 


Das Kutomobil. Eine Einführung in Bau und Betrieb des modernen 
Kraftwagens. Don Ing. Karl Blau. Mit 83 Abbild. . (Bò. 166.) 
Gibt einer Bl i ek Überblick über das Gejamtgebiet des modernen Automobilismus, 
wobei befonders das Benzinautomobil, das Elektromobil und das Dampfantomobil nach ihren 
Kraftquellen und ſonſ ligen techniſchen Einrichtungen wie Sündung, Kühlung, Bremfen, Steuerung, 
Bereifung uſw. beſprochen werden. 


Grundlagen der Elektrotechnik. Von Dr. Rudolf Blochmann. Mit 
128 Abbildungen. (Bd. 168.) 
Eine durch lehrreiche Abbildungen unterſtützte Darſtellung der „ Erſcheinungen, ihrer 
Grundgeſetze und ihrer Beziehungen zum Magnetismus ſowie eine Einführung in das Der 
ftändnis der zahlreichen praktiſchen Anwendungen der Elektrizität. 


Die Telegraphen: und Sernſprechtechnik in ihrer Entwicklung. 
Don Telegrapheninfpeftor Helmut Brick. Mit 58 Abbildungen. (Bd. 235.) 
Eine erſchöpfende Darſtellung der geſchichtlichen Entwicklung, der rechtlichen und techniſchen 
Grundlagen ſowie der Organisation und der verichiedenen Betriebs formen des Telegraphie- 
und Fernſprechweſens der Erde. 


Drähte und Kabel, ihre Anfertigung und Anwendung in der Elektro⸗ 
technik. Don Telegrapheninſpektor Helmuth Brick. Mit 45 Abb. (Bd. 285.) 
Gibt, ohne auf techniſche Einzelheiten einzugehen, durch Illuſtrationen unterſtützt, nach einer 
elementaren Darſtellung der Theorie der Leitung, einen allgemein veritändlichen Überblick 
über die Herftellung, Beſchaffenheit und Wirkungsweiſe aller zur Übermittlung von elektriſchem 
Strom dienenden Leitungen. . 

Die Suntentelegraphie. Don Oberpoſtpraktikant l). Thurn. Mit 
53 Illuſtrationen. (Bd. 167.) 
me eingehender Darftellung des Syſtems Telefunken werden die für die verſchiedenen Ane 
wendungsgebiete erforderlichen Konſtruktionstupen vorgeführt, wobei nach dem neueiten Stand 
von Wiifenidhaft und Technik in jüngſter Zeit aus refiihrie Anlagen beſchrieben werden. Danach 
wird der Einfluß der Funkentelegraphie auf Wirtſchaftsverkehr und Wirtſchaftsleben ſowie die 
Regelung der Sunfentelegraphie im deutſchen und internationalen Verkehr erörtert. 


Nautik. Don Direktor Dr. Johannes Möller. Mit 58 Fig. (Bd. 255.) 


Gibt eine allgem inverfrändliche Überſicht über das geſamte Gebiet der Steuermannskunſt, die 
Mittel und Methoden, mit deren Hilfe der Seemann ſein Schiff ſicher über See bringt. 


Die Cuftichiffahrt, ihre wiſſenſchaftlichen Grundlagen und ihre techniſche 
Entwicklung. Don Dr. Raimund Nimführ. 2. Aufl. Mit 42 Abb. (Bd. 300.) 
Bietet eine umfaſſende Darſtellung der wiſſenſchaftlichen Grundlagen und techniſchen Entwicklung 
der Cuftſchif ahr, indem es vor allem das Problem des Dogelfluges und das aeroſtatiſche und 
gerodynamiſche Prinzip des künſtlichen Fluges behandelt und ei e ausführliche, durch zahlreiche 
Abbildungen unterſfützte Beſchreibung der verſchledenen Konſtruktionen von Luftſchiffen, von 
der Mon'golfiere bis zum Motorballon und zum modernen Aeroplan gibt. 


Die Beleuchtungsarten der Gegenwart. Von Dr. phil. Wilhelm Brüſch. 
mit 155 Abbildungen. Bd. 108.) 
Behandelt die techniſchen und wiſſenſchaftlichen Bedingungen für die Herftellung einer wirt- 
ebran der, bie ein einen Beleudjtungsatten fowoht hin}idiliay ihrer phofttatiichen und cemiſdken 
a r „die einzelnen Bele ngsarten n a und chem 
8 als ath ihrer Technik und Herſtellung. gy pe 
Geizung und Lüftung. Von Ingenieur Johann Eugen mi mit 
40 Abbildungen. d. 241.) 
Will über die verſchiedenen Lüftungs» und Hetzungsarten menſchlicher Wohn- und Aufenthalts« 
räume orientieren und zugleich ein Bild von der modernen Lüftungs» und Heizungstechnik 
eben, um dadurch Intereſſe und Verſtändnis für die dabei in Betracht kommenden, in geſundheit⸗ 
icher Beziehung fo überaus wichtigen Geſichtspunkte zu erwecken. 
Die Uhr. Don Reg.⸗ Bauführer a. D. H. Bod. Mit 47 Abbild. (Bd. 216.) 
B Grundl d Technik der Seitm ie ei d, du ei t 
Zeichnungen Aten den Mie tears ber ! en lan e MIA 
feiner theoretiſchen Grundlage wie in feinen wichtigſten Teilen. 
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Aus natur und Geiſteswelt. 
Jeder Band geheftet M. 1.—, in Ceinwand gebunden M. 1.25. 
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Wie ein Buch entſteht. Don Prof. Arthur W. Unger. 2. Auflage. 
Mit 7 Tafeln und 26 Abbildungen. (Bd. 175.) 
Schildert in einer durch Abbildungen und Papiers und Illuſtrationsproben unterftigten Dar- 
ſtellung Geſchich“e, Herſ'ellung und Vertrieb des Buches unter eingehender Behandlung ſämtlicher 
buchgewerblicher Techniken. N 

Einführung in die chemiſche Wiſſenſchaft. Von Prof. Dr. Walter 
Löb. Mit 16 Figuren. 0 (Bd. 264.) 
Ermöglicht a anſchauliche Darftellung der den chemiſchen Vorgängen zugrunde liegenden 
allgemeinen Tatſachen, Begriffe und Gefehe ein gründliches Derftändnis dieler und ihrer prat, 
tiſchen Anwendungen. , 

Bilder aus der chemiſchen Technik. Don Dr. Artur Müller. Mit 
24 Abbildungen. (Bd. 191.) 
Eine Burn lehrreiche Abbildungen unterftügte Darftellung der Stele und Hilfsmittel der 
ch miſchen Technik im allgemeinen, wie der widigiten Gebiete (3. B.: Schwefeljäure, Soda, 
Chlor, Salpeterfäure, Teerdeſtillation, Sarbftoffe) im beſonderen. 

Der CTuftſtickſtoff und feine Verwertung. Von Prof. Dr. Karl Kaifer. 
Mit 13 Abbildungen. (Bd. 313.) 
Ein Überblick über Weſen, Bedeutung und Geſchichte dieſes wichtigſten und modernſten problems 
der figrikulturchemie bis auf die neueſten erſolgreichen Derfuche zu feiner Cöſung. 2 
Agrikulturchemie. Don Dr. P. Krifhe Mit 21 Abbild. (Bd. 314.) 
Eine allgemeinverſtändliche Überſicht über Geſchichte, Aufgaben, Methoden, Refultate und Er⸗ 
folge dieſes volkswirtſchaftlich fo wich igen Sweiges der angewandten Chemie. 


Die Bierbrauerei. Don Dr. A. Bau Mit 47 Abbildungen. (Bd. 333.) 
Geſchichte, Technik und volkswirtſchaftliche Bedeutung der Bierbrauerei. 

Chemie und Technologie der Sprengſtoffe. Don Prof. Dr. Rud. 
Biedermann. Mit 15 Figuren. (Bd. 286.) 


Gibt eine allgemeinverſtändliche, umfaſſende Schilderung des Gebletes der Sprengſtof e, ihrer 
Geſchichte und ihrer Herftellung bis zur modernen Spren e ben wed threr Sabrifation, 
Zuſammenſetzung und Wirkungsweiſe fowie ihrer Anwendung auf den verſchiedenen Gebieten. 


Photochemie. Don Prof. Dr. Gottfried Kümmell. Mit 23 Abb. (Bd. 227.) 
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Erklärt in einer für jeden e Darſtellung die chemiſchen Vorgänge und Geſetze der 
Einwirkung des Cich“es auf die verſchiedenen Subſtanzen und ihre praktiſche Anwendung, bee 
ſonders in der Photographie, bis zu dem jüngſten Verfahren der Farbenphotographie. 


Die Photographie. Don hans Schmidt. (Bd. 280.) 


Elektrochemie. Don Prof. Dr. Kurt Arndt. Mit 38 Abb. (Bd. 234.) 
Eröffnet einen klaren Einblick in die wiſſenſchaftlichen Grundlagen dieſes modernſten Sweiges 
der Chemte, um dann ſeine glänzenden techniſchen Erfolge vor Augen zu führen. 

Die Naturwiffenfdhafien im Haushalt. Don Dr. Johannes Bon- 
gardt. In 2 Bänden. Mit zahlreichen Abbildungen. (Bd. 125. 126.) 


l. Teil: Wie ſorgt die ee ho für die Gefjun: heit der Familie? Mit 31 Abb. Bd. 123.) 
II. Teil: Wie ſorgt die Hausfrau für gute Nahrung? Mit 17 Abbildungen. d. 126.) 


Will an der Hand einfacher Beiſpiele, unterſtützt durch Experimente und Abbildungen, zu natur» 
wiſſenſchaftlichem Verſtehen einfacher phniitaliicher und chemiſcher Vorgänge im haushalt anleiten. 
Chemie in Küche und Haus. Don weil. Prof. Dr. Guſtav Abel. 2. Aufl. 
von Dr. Jofeph Klein. Mit einer mehrfarbigen Doppeltafel. (Bd. 76.) 
Gibt eine vollſtändige liberfiht und Belehrung über die Natur der in Küche und Hans ſich 
vollziehenden mannigfachen chemiſchen Prozeſſe. 
Hierzu ſiehe ferner: 

Bruns, Die Telegraphic. S. 17. Graetz, Das Licht und die Farben. S. 22. Alt, Die Nälte. 
S. 23. Bavink, Natürliche und künſtliche Pflanzen⸗ und Tierſtoffe. S. 23. . 
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VERLAG VON B. G. TEUBNERH IN LEIPZIG UND BERLIN 


DIE KULTUR DER GEGENWART 


IHRE ENTWICKLUNG UND IHRE ZIELE 
HERAUSGEGEBEN VON PROFESSOR PAUL HINNEBERG 


In 4 Teilen. Lex.-8. Jeder Teil zerfällt in einzelne inhaltlich vollständig 
in sich abgeschlossene und einzeln käufliche Bände (Abteilungen). 


Bisher sind erschienen: 


Die allgemeinen Grundlagen der Kultur der Gegenwart. (I, 1.) [XV 
u. 671 S.] Lex.-8. 1906. Geh. M 16.—, in Leinwand geb. K 18.— 
Die orientalischen Religionen. (I. 3, x.) [VI u. 267 S.] Lex.-8. 1906. Geh. 
MT, in Leinwand geb. M 9.— 
Geschichte der christlichen Religion. Mit Einleitung: Die Israelitisch-jüdische 
Religion. (I, 4. 1.) 2. stark vermehrte und verbesserte Auflage. [X u. 792 S.] 
Lex.-8. 1909. Geh. M 18.—, in Leinwand geb. M. 20.— 


Systematische christliche Religion. (I. 4. 11.) 2. verbesserte Auflage. [VII 
u. 279 S.] Lex.-8. 1909. Geh. 6.60, in Leinwand geb. 4 8.— 


Allgemeine Geschichte der Philosophie. (I, s.) [VII u. 572 S.] Lex.-8. 
1909. Geh. 4 12.—. in Leinwand geb. A 14.— 

Systematische Philosophie. (I, 6.) 2. durchgesehene Auflage. [X u. 435 S. 
Lex.-8. 1908. Geh. M 10.—, in Leinwand geb. M 12.— 

Die orientalischen Literaturen. (I, 7.) [IX u. 419 S.] Lex.-8. 1906. Geh. 
A. 10.—, in Leinwand geb. & 12.— 

Die griechische und lateinische Literatur und Sprache. (I, 8.) 2. ver- 
besserte und vermehrte Auflage. [VIII u. 494 S.) Lex.-8. 1907. Geh. M. 10.—, 
in Leinwand geb. K 12.— 5 

Die osteuropäischen Literaturen und die slawischen Sprachen. (I, 9.) 
[VII u. 396 S.] Lex.-8. 1908. Geh. A 10.—, in Leinwand geb. H. 12.— 


Die romanischen Literaturen u. Sprachen. Mit Einschluß des Keltischen. 


(I, 11, 1.) [VII u. 499 S.] Lex.-8. 1909. Geh. M. 12.—, in Leinw. geb. M 14. — 


Allgemeine Verfassungs- und Verwaltungsgeschichte des Staates und 
der Gesellschaft. (II, 2.) (Unter der Presse.) 

Staat und Gesellschaft des Orients. (II, 3.) [Unter der Presse.) 

Staat und Gesellschaft der Griechen und Römer. (II, 4, x.) {IV u. 280 S.] 
Lex.-8. 1910. Geh. & 8.—, in Leinwand geb. & 10.— 

Staat und Gesellschaft der neueren Zeit (bis zur französischen Revolution). 
(II, se 1.) IVI u. 349 S.] Lex.-8. 1908. Geh. 1 9.—, in Leinw. geb. K 11.— 

Systematische fechts wissenschaft. (II, 8.) [X, LX u. 526 S] Lex.-8. 
1906. Geh. & 14.—, in Leinwand geb. & 16.— . 

Allgemeine Volkswirtschaftslehre. (II, 10. 2.) [VI u. 259 S.] Lex.-8. 19 0. 
Geh. M. 7.—, in Leinwand geb. 4 9.— ' 
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Probeheft und Sonder-Prospekte über die einzelnen Ab- 


nee tcilungen (mit Auszug 
aus dem Vorwort des Herausgebers, der Inhaltsübersicht des Gesamt- 
werkes, dem Autoren-Verzeichnis und mit Probestiicken aus dem Werke) 
werden auf Wunsch umsonst und postfrei vom Verlag versandt, 
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HIMMEL UND ERDE 


Illustrierte naturwissenschaftliche Monatsschrift 


unter standiger Mitwirkung von 


Geh. Reg.-Rat Prof. Dr. Aron, Berlin, Prof. Dr. Donath, Berlin, Geh. Reg.-Rat 

Prof. Dr. Foerster, Berlin, Prof. Dr. Franz, Breslau, Prof. Dr. Heck, Berlin, Geh. 

Reg.-Rat Prof. Dr. Hellmann, Berlin, Geh. Reg.-Rat Prof. Dr. Neesen, Berlin, 

Geh. Reg.-Rat. Prof. Dr. Nernst, Berlin, Prof. Dr. Plate, Berlin, Prof. Dr. Risten- 

pars Santiago, Prof Dr. Scheiner, Potsdam, Prof. Dr. Spies, Posen, Prof. Dr. 

tiring, Berlin, Dr. Thesing, Leipzig, Geh. Bergrat Prof. Dr. Wahnschaffe, Berlin, 
Prof. Dr. Walther, Halle 


redigiert von 


Dr. P. Schwahn 


Direktor der Urania 


XXII. Jahrgang 1910. Jährlich 12 Hefte mit Tafeln und Abbildungen 
Preis vierteljährlich M. 3.60. 


Sich fernhaltend von einer seichten Popularität, die nur der 
Halbbildung dient, unterrichtet „Himmel und Erde“ in wissen- 
schaftlich einwandfreier, aber dennoch jedem Gebildeten verständ- 
licher Weise den Leser über alle Fortschritte auf dem Gebiete der 
Naturwissenschaft und Technik. Seit den mehr denn zwei 
Dezennien ihres Bestehens, erfreut sich die Zeitschrift der stän- 
digen Mitarbeit der besten Namen aus allen Fachgebieten. Der 
reiche Bilderschmuck, der jedem Hefte beigegeben ist, und die 
gediegene Ausstattung machen das Blatt zu einem Schmuck für 
jede Bibliothek. Jedes Heft enthält eine Anzahl reich illustrierter 
| größerer Aufsätze von namhaften Fachgelehrten, die entweder 
fundamentale Fragen der Naturwissenschaft und Technik oder 
biographische Würdigungen schöpferischer Geister auf dem 
Gebiete moderner Naturerkenntnis behandeln. An die größeren 
Aufsätze schließen sich Mitteilungen über wichtige Entdeckungen 
und Erfindungen, über naturwissenschaftliche und technische 
Kongresse, über die jeweiligen Himmelserscheinungen, außer- 
dem Besprechungen der hervorragendsten neuen Werke auf 
naturwissenschaftlichem Gebiete sowie eine sorgfältig durch- 
gearbeitete Bücherschau. So wird es dem Leser gewährleistet, 
daß er den Überblick nicht verliert und einerlei, ob er selbst 
forschend tätig ist oder mitten im praktischen Leben steht, Fühlung 


mit den Errungenschaften unseres naturwissenschaftlichen Zeit- 
alters behält. 


Probeheite auf Verlangen umsonst u. postfrei vom Verlag 


ANuG naturw. 


Was ſpricht in unſerem Heim mehr zu uns als deſſen Vildſchmuck? 


Und doch wie gedankenlos wird er oft gewählt! Wir wollen gar nicht von Öldruden ` 
ſchlimmſter Art reden! fluch die Reproduktion eines berühmten Gemäldes, oft undeutſchen 
Empfindungsgehaltes, an der Wand verſchwindend, das Beſte des Kunſtwerkes durch 
Kleinheit und Farbloſigkeit vernichtend, was vermag ſie uns als Wandſchmuck in unſerem 
Heim zu ſagen, wenn wir nach des Tages verwirrendem Getriebe Sammlung in ihm ſuchen? 


welcher Art fon vielmehr ein Bild im deutſchen Haufe fein? 


Dor allem muß deutfches Empfinden, deutfche Innigkeft, deutfche Befmat- 
liebe darin zum Ausdruck kommen. Nur fo vermag es zu uns zu ſprechen, nur fo 
wird es aus unerſchöpflichem Quell immer Neues zu ſagen wiſſen. 

Darum darf ein Bild vor allem auch keine alltäglichen Plattheften und Süßlichkeften 
bieten, deren wir als ernſthafte Menſchen in kurzer Seit überdrüſſig find. Es muß uns 
ſodann nicht nur durch feinen Inhalt, ſondern auch durch die Kunft der Darftellung des 
Geſchauten immer aufs neue feſſeln. Das vermag eine Reproduktion nun überhaupt 
kaum, das kann nur ein Originalkunftwerk. Das Bild endlich muß eine gewiſſe Kraft 
der Darſtellung beſitzen, es muß den Raum, in dem es hängt, durchdringen und beherrſchen. 


Teubners Künſtler⸗Steinzeichnungen 


(Original- Lithographien) bieten all das, was wir von einem guten Wand- 
bild im deutfchen Haufe fordern müffen. Sie bieten Werke großer, urſprünglicher, 
farbenfroher Kunſt, die uns das Schöne einer Welt von Formen und Farben mit den 
Augen des Künſtlers ſehen laſſen und fie in deſſen unmittelbarer Sprache wiedergeben. 
In der Original-Lithographie führt der Künſtler eigenhändig die Zeichnung auf dem 
Stein aus, bearbeitet die platten, beſtimmt die Wahl der Farben und überwacht den 
Druck. Das Bild ijt alfo bis in alle Einzelheiten hinein das Werk des Künjtlers, der 
unmittelbare Ausdruck ſeiner Perſönlichkeit. Keine Reproduktion kann dem gleichkommen 
an künſtleriſchem Wert und künſtleriſcher Wirkung. 

Teubners Rünftler-Stein zeichnungen find Werke echter Beimatkunft, die 
ſtark und lebendig auf uns wirken. Das deutſche Cand in ſeiner wunderbaren Mannig⸗ 
faltigkeit, feine Tiers und Pflanzenwelt, feine Candſchaft und fein Dolfsleben, feine 
werkſtätten und ſeine Fabriken, ſeine Schifſe und Maſchinen, ſeine Städte und ſeine 
Denkmäler, feine Geſchichte und feine Helden, feine Märchen und ſeine Lieder bieten 
vor allem den Stoff zu den Bildern. : 

Sie enthalten eine große Auswahl verfchiedenartiger Motive und Farbenftimmungen 
in den verfchiedenften Größen, unter denen ſich für jeden Raum, den vornehmſten 
wie das einſachſte Wohnzimmer, geeignete Blätter finden. Neben ihrem hohen künſtleriſchen 
wert beſitzen fie den Vorzug der Preiswiirdigkeft. All das macht fie zu willkommenen 
Geſchenken zu Weihnachten, Geburtstagen und Hochzeiten und macht ſie zum beſten, zu 


dem künſtleriſchen Wandſchmuchk für das deutſche Haus! 


Die großen Blätter im Format 100 70, 75><55 und 60><50 
koſten M. 6.—, bzw. M. 5.— und M. 3.—. Die Blätter in dem 
Format 41><30 nur M. 2.50 und die Bunten Blätter gar nur M. 1.—. 
Preiswerte Rahmen, die auch die Anſchaffung eines gerahmten 
Bildes ohne nennenswerte Mehrkoſten geſtatten, liefert die Derlags- 
handlung in verſchiedenen Ausfiihrungen und Holzarten für das 
Bildformat 100><70 in der Preislage von M. 4.50 bis M. 16.—, für 
das Format 75><55 von M. 4.— bis M. 12.—, für das Format 
41><30 von M. 1.75 bis M. 4.50. 


Urteile über B. G. Teubners 
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farbige Künftler-Steinzeichnungen. 


„ . ... Doch wird man auch aus diejer nur einen beſchränkten Teil der vor: 
— rp Bilder umfaſſenden Aufzählung den Reichtum des Dargebotenen erkennen. 

ndejjen es genügt nicht, daß die Bilder da find, fie müſſen auch gekauft werden. Sie 
müſſen vor allen Dingen an die richtige Stelle gebracht werden. Für öffentliche Ge- 
bäude und Schulen ſollte das nicht ſchwer halten. Wenn Lehrer und Geiſtliche wollen, 
werden ſie die Mittel für einige ſolche Bilder ſchon überwieſen bekommen. Dann ſollte 
man ſich vor allen ee — in privaten Kreiſen ſolche Bilder als willkommene Geſchenke 
zu Weihnachten, zu Geburtstagen, Hochzeitsfeſten und allen derartigen Gelegenheiten 
merken. Eine derartige große Cithographie in den dazu vorrätigen Rahmungen 
ijt ein Gefchenk, das auch den verwöhnteften Geſchmack befriedigt. An den 
kleinen Blättern erhält man für eine Ausgabe, die auch dem beſcheidenſten Geldbeutel 
erſchwinglich ijt, ein dauernd wertvolles Geſchenk.“ (Türmer- Jahrbuch.) 


Derfleinerte farbiae Wier 
„Don den Bilderunternehny 
Bewegung’ entiprungen find, 7 
‘fiinjtlerijdjen Wandſchmuck fi 
herausgibt.. Wir habe 
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